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Implementación de un sistema para la toma de decisiones y mejora continua, 




































Agrícola Ganadera Norteña S.A. (AGANORSA) posee como giro económico la 
producción agropecuaria, específicamente, la explotación tabacalera y ganadera 
(porcina y vacuna), a través de doce fincas y nueva granjas respectivamente. Ver 
tabla 1: Resumen fincas y granjas AGANORSA. 
 
AGANORSA, según la clasificación de las empresas realizada por el MIFIC [13], es 
una empresa grande, constituida por un equipo total de 39 administrativos + 248 
operativos. Ver tabla 2: Resumen equipo AGANORSA. Además, está compuesta 
por diversos subsistemas (producción tabacalera, ganadería vacuna y ganadería 
porcina) y áreas de apoyo (finanzas, administración, contabilidad, estadística, 
tecnología de información, recursos humanos, mantenimiento, compras y 
aprovisionamiento). Ver figura 1: Sistema AGANORSA. 
 
En consecuencia, este trabajo monográfico se enfoca exclusivamente en el 
subsistema de la porcicultura, con el tema "Implementación de un sistema para 
la toma de decisiones y mejora continua, basado en la gestión cuantitativa de 
la información, en las granjas de porcicultura de AGANORSA".   
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TOTAL 12 9  TOTAL 39 249 
 
El subsector porcícola posee un proceso sustentable e integral de producción de 
cerdos, el cual se realiza en tres granjas de AGANORSA: Santa Fe, San José y 
Corpus Christi. El proceso se distribuye de una forma lógica en las tres granjas. 
Santa Fe es la granja de alta genética, su objetivo es garantizar la sostenibilidad del 
hato, es decir, producir, a través de vientres de alta genética (abuelas), los futuros 
vientres de producción (madres). San José es la granja de producción masiva, su 
objetivo es producir lechones (a enviar a matadero) a través de vientres de 
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producción (madres). Corpus Christi es la granja de engorde, su objetivo es 
engordar, eficientemente, los cerdos a enviar a matadero. Ver figura 2: Subsistema 
PORCINA. Ver figura 3: Organigrama ganadería PORCINA. 
 
Naturalmente, las granjas porcinas AGANORSA, son en realidad, una fábrica de 
producción de carne, en dónde el producto final de Santa Fe es la materia prima de 
San José, que a su vez, el producto final de San José, es la materia prima de Corpus 
Christi, donde finalmente, el producto final de Corpus Christi es, la materia prima del 
matadero de cerdos. Ver figura 4: Proceso macro ganadería PORCINA. 
 
Figura 1: Sistema AGANORSA 
 
 




Figura 3: Organigrama ganadería PORCINA 
 
 










Implementar en granjas de porcicultura de AGANORSA (Santa Fe, San José, y 
Corpus Christi) un sistema de toma de decisiones y mejora continua, basado en la 




1. Calcular la capacidad máxima de producción actual de la granja porcina 
mediante un estudio de capacidad instalada. 
2. Proponer un instrumento para gestionar la mejora continua de la granja porcina. 
3. Simular escenarios de producción, correspondientes a las metas de crecimiento 
establecidas a mediano plazo por el subsistema porcino. 
4. Evaluar la factibilidad de diferentes escenarios de crecimiento en la producción.  
5. Realizar un análisis costo/beneficio para determinar el mejor escenario de 
producción. 
6. Rediseñar las herramientas actuales de recolección de datos para mejorar el 





















En este marco teórico se presenta la base conceptual de tres pilares sobre los que 
se sustenta esta tesis: (1) Información general agropecuaria y financiera, (2) 
Información técnica de las granjas porcinas, y (3)  Conceptos claves de análisis 
cuantitativo. 
 
Información general agropecuaria y financiera 
 
El término agropecuario (del latín agro = agricultura, pecuarius = relativo al ganado) 
abarca el subsector de la agricultura (del latín agri = campo, cultura = cultivo), y de 
la ganadería (del latín ganatum = bestias mansas o riqueza, y del sufijo “ería” = 
conjunto). La agricultura se refiere al conjunto de técnicas y conocimientos para 
cultivar la tierra. Dentro de los cultivos modernos se pueden encontrar: cereales, 
tubérculos, legumbres, oleaginosas, frutales, plantas aromáticas, especias y plantas 
industriales como: algas, algodón, cacao, café, caña de azúcar, lino, tabaco y otros. 
En cambio, la categoría ganadera consiste en el manejo de animales domesticables 
con fines de producción para su aprovechamiento. Principalmente se subdivide en: 
ganado porcino (cerdos), ganado vacuno (reses), ganado ovino (ovejas), ganado 
caprino (cabras), cunicultura (cría de conejos), avicultura (cría de aves), apicultura 
(cría de abejas) y otra explotación de animales.  
 
Toda actividad agropecuaria se desarrolla en fincas. Las fincas son propiedades 
inmuebles, clasificadas como rústicas o urbanas, para la explotación agropecuaria. 
Por otra parte, las granjas, son fincas dedicas a la cría de animales; es decir, 
únicamente a la producción ganadera.  
 
AGANORSA es una empresa agropecuaria; sus actividades de producción abarcan 
aquellas tareas que se realiza para lograr productos agrícolas y ganaderos, de la 
manera más eficiente posible, generando de ese modo las mejores utilidades [10]. 
Toda empresa agropecuaria, debe de conceptualizarse cómo una fábrica, en la cual 
se debe planear y controlar la producción, analizar la productividad, y analizar 
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escenarios de inversión y rentabilidad, para mantenerse en el proceso de mejora y 
crecimiento continuo.  
 
Medir el desempeño de una inversión, se refiere a determinar la rentabilidad y 
factibilidad de la misma; o sea, entender si los ingresos que genera la inversión paga 
los costos de oportunidad de los recursos adicionales empleados. Para lograr lo 
anterior, se utilizan cuatro indicadores claves: (1) Periodo de retorno de la inversión 
(PRI), (2) Tasa interna de retorno (TIR), (3) Valor actual neto (VAN), y (4) Relación 
beneficio costo (RBC). 
 
El PRI se refiere al tiempo requerido para que el flujo de utilidad neta producido por 
una inversión sea igual al desembolso de efectivo originalmente requerido para 
realizar la inversión; es decir, el número de años necesarios para recuperar la 




Utilidad neta esperada por año
  
 
“La TlR evalúa el proyecto en función de una única tasa de rendimiento por periodo, 
con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los 
desembolsos expresados en moneda actual.” [17]. Si la TIR es mayor a la tasa 
mínima aceptable de retorno TMAR, establecida por el inversionista o alta dirección, 
se recomienda aceptar la inversión, de lo contrario, rechazarla. Si el proyecto es 
evaluado en un periodo de n años, la fórmula para calcular la TIR es: 
 
TIR = 
Utilidad neta en año 1
(1 + tasa de interés i)1
+  
Utilidad neta en año n
(1 + tasa de interés i)𝑛   
− Inversión 
 
El VAN significa traer del futuro las cantidades monetarias a su valor equivalente en 
el presente. Se refiere a la suma de los valores actualizados para cada año del flujo 
de utilidad neta menos la inversión total [17]. Si el valor neto en el presente es mayor 
a cero, el proyecto debe aceptarse, de lo contrario, debe rechazarse. Si el proyecto 





Utilidad neta en año 1
(1 + tasa de descuento TMAR)
1
+
Utilidad neta en año n
(1 + tasa de descuento TMAR)n
−  Inversión 
 
La RBC es la relación entre el flujo de beneficios y el de egresos, actualizada a una 
tasa mínima aceptable de retorno TMAR, determinando de esta manera la relación 
del valor actualizado de ambos [17]. La RBC significa qué tanto representan los 
beneficios obtenidos en relación a los egresos (ambos actualizados). Este indicador 
muestra que el proyecto es viable, únicamente si la razón es mayor al 100%. 
 
RBC = 
Valor actualizado de beneficios
Valor actualizado de costos y gastos
 
 
Información técnica de las granjas porcinas 
 
Las granjas porcinas de AGANORSA cuentan con un proceso de producción 
sostenible e integral. El motor de este es la sinergia de dos factores: (1) el número 
de vientres de alta genética, y (2) el número de vientres de producción masiva. Los 
vientres son las cerdas aptas para reproducción. Los de alta genética se conocen 
como “Abuelas”, puesto que son los encargados de producir los vientres de 
reemplazo de producción masiva, denominados como “Madres”. Las “Madres” 
tienen la función de producir la mayor cantidad de lechones, los cuales engordarán, 
y se enviarán al matadero de cerdos. 
 
Todo el proceso de producción se divide en 6 áreas. A continuación se 
contextualizará cada una. La descripción completa e información del proceso del 
sistema se detallará en el capítulo 2. Ver figura 14: Proceso de producción por 
granja y área. Figura 15: Mapa del flujo de valor granjas AGANORSA 
 
El área de verracos es dónde se ubican a todos los sementales, es decir, a los 
cerdos destinados a la reproducción. En estas granjas no se practica la monta 
natural, sino la inseminación artificial, por lo que el objetivo de estos es producir 
semen, a través de extracción manual, para crear las dosis a utilizar en la 




El área de reproducción es dónde se ubican a todos los vientres, es decir, las 
hembras de reproducción. En esta área se inseminan artificialmente a las madres o 
abuelas. Además, permanecen todos los vientres, los cuales ciclan en los siguientes 
estados: (1) gestantes, cerdas preñadas que están en su periodo de gestación, (2) 
destetadas, cerdas que acabaron la etapa de lactancia y se separa de sus lechones, 
(3) hembras descanso, cerdas que después del destete no entraron en celo, por 
ende, no se pueden inseminar y pasan a “descansar”, y (4) repetidoras, cerdas que 
se inseminaron, pero que no quedaron preñadas, por lo que “repiten” el celo. En 
esta área es de suma importancia entender el concepto de dos indicadores: (1) tasa 
de preñez, y (2) tasa de parición. La tasa de preñez se refiere a la relación entre el 
número de hembras del lote que quedaron preñadas versus el total de hembras del 
lote que se inseminó. En cambio, la tasa de parición dicta la relación entre el número 
de hembras del lote que parió versus el total de hembras del lote que se inseminó. 
Notar, que la tasa de parición abarca la tasa de preñez, puesto que incluye, de todo 
el lote inseminado, a las hembras que repitieron celo, a las que abortaron, y a las 
que murieron en la etapa de gestación. Esta área se localiza en Santa Fe (para 
abuelas), y en San José (para madres). 
 
Tasa de preñez =
Número de cerdas del lote preñadas






Tasa de parición =
Número de cerdas del lote que paren






El área de maternidad es dónde las madres o abuelas gestantes paren. Además del 
proceso de parto, se da el de lactancia, en el cual la cerda amamanta y alimenta a 
sus lechones nacidos vivos. Una vez finalizada la lactancia (que dura tres semanas), 
se realiza el destete, procedimiento que consiste en separar a la madre o abuela de 
sus lechones. El vientre es enviado nuevamente al área de gestación, en cambio, 
los lechones se envían al área de inicio. Esta área se encuentra en Santa Fe (para 




El área de inicio es la primera etapa de engorde de los lechones, también conocida 
como preengorde o preceba. En esta área se pueden encontrar, según la granja, 
los lechones con futuro a matadero, o los lechones hembras de reemplazo con 
futuro a reproducción. En esta etapa, y en la etapa de engorde, es de suma 
importancia medir los indicadores: (1) ganancia diaria, y (2) conversión alimenticia. 
Esta área se localiza en Santa Fe (para lechones hembras de reemplazo), y en San 
José y Corpus Christi (para cerdos de engorde con futuro a matadero). 
 
Ganancia diaria =
(Peso total al finalizar etapa - Peso total al iniciar etapa)






Conversión alimenticia =  
Alimento total dado en etapa






El área de engorde es la segunda y última etapa de engorde de los lechones, 
también conocida como ceba. En esta área se encuentran únicamente los cerdos 
con futuro a matadero, por lo que el objetivo, de esta parte del proceso, es engordar 
a los cerdos en el menor tiempo posible. Esta área se ubica en Corpus Christi. 
 
El área de desarrollo de hembras de reemplazo es la etapa de crecimiento de la 
cerda que será un futuro vientre. En esta, lo importante no es engordar a la cerda, 
sino desarrollarla. Por ende, un estricto control del peso de las hembras es 
requerido. Además, al igual que el área de inicio y de engorde, la medición de los 
indicadores de ganancia diaria y conversión alimenticia es necesaria. Esta área se 
encuentra en Santa Fe. 
 
Conceptos claves de análisis cuantitativo 
 
La palabra cuantitativo se deriva de la suma de dos partes, (1) del latín quantum = 
cuanto o vinculado a cantidad, y (2) del sufijo “tivo” = que denota o carece de eficacia 
para mover. Así mismo, el término análisis, desde una perspectiva matemática, 
comprende el estudio del comportamiento de funciones, tomando en cuenta: (1) un 
periodo de tiempo, (2) variables aleatorias, y (3) la correlación con otras funciones. 
La definición anterior de análisis hace referencia al proceso estocástico. Un ejemplo 
10 
 
de esto es la función de evolución de la población de una ciudad año tras año, 
afectada por variables aleatorias como índice de muerte, índice de nacimiento, 
esperanza de vida, y por otras funciones correlacionadas, como clima, producto 
interno bruto per cápita, entre otras. 
 
De esta forma, el análisis cuantitativo se puede definir como el proceso de 
generación de conocimiento, a través de la conexión y análisis de cantidades, 
magnitudes o datos existentes. En definitiva, el análisis cuantitativo se podría igualar 
a la inteligencia de negocios o gestión del conocimiento, y es fundamental para todo 
proceso de mejora continua que una compañía desee implementar [16].  Lo anterior 
se puede comprobar por los aportes realizados por grandes gurús en los ámbitos 
de calidad, sistemas y gestión empresarial, cómo Rusell L. Ackoff, William E. 
Deming, y Eliyahu M. Goldratt.  
 
Ackoff fue un pionero estadounidense del enfoque de sistemas y de la investigación 
de operaciones. Él, en conjunto a otros especialistas, creó y defendió la jerarquía 
DICS. La pirámide indica que a partir del análisis de Datos se genera Información. 
El conjunto de informaciones creadas (diversos análisis de datos a lo largo del 
tiempo) conforman el Conocimiento. Y finalmente, una serie de conocimientos 
amplios y profundos, adquiridos mediante estudios, dan lugar a la Sabiduría, la cual 
nos permite tomar decisiones óptimas y eficientes para la mejora del sistema. “En 
1989 Ackoff publica From data to wisdom, su conferencia de toma de posesión como 
presidente de International Society for General Systems Research, en la que ofrece 
una reflexión profunda sobre los límites de datos e información, y sobre la naturaleza 
personal de la sabiduría: indica que la información, el conocimiento y la comprensión 
se orientan a la eficiencia y pueden ser evaluados por los principios de la lógica y la 
sabiduría a la eficacia, agregando valor desde un punto de vista siempre personal. 
Por eso es posible gestionar automáticamente el conocimiento.” [7]. 
 
Deming fue un estadístico estadounidense, difusor de la teoría de sistemas, gestión 
gerencial y gestión de calidad. Muchos de sus aportes se resumen en: (1) el sistema 
de conocimiento profundo (SoPK, por sus siglas en inglés, System of Profound 
11 
 
Knowledge), (2) los catorce puntos de Deming para la gerencia, y (3) las siete 
enfermedades mortales de la gerencia. Para esta tesis, el aporte de mayor 
relevancia es el SoPK, el cual destaca que no se puede dirigir un negocio sin tener 
un sistema de conocimiento profundo, definido por cuatro áreas claves. Ver figura 
5: Sistema de conocimiento profundo. 
 
Figura 5: Sistema de conocimiento profundo  
 
 
Apreciar el sistema representa el poder definir el sistema en el que se opera, su 
propósito, resultados esperados, indicadores, subsistemas que lo componen y 
súper sistemas a los que pertenecen. Para esto, Deming realizó un diagrama de 
flujo de la producción como sistema, tomando en cuenta a los proveedores y 
consumidores. Ver figura 6: Diagrama de flujo de la producción como sistema. 
 




Conocimiento sobre la variación hace mención a las variaciones de indicadores 
claves del sistema a lo largo del tiempo. Se refiere a tener control sobre los mismos 
y conocer si los procesos principales están bajo control estadístico o si están en 
estado de alerta. Es decir, saber si el proceso es capaz. Un proceso es capaz 
cuando los límites de variación están dentro de los límites de especificación (metas 
establecidas).  Todo gerente necesita de este conocimiento para actuar cuando la 
situación realmente lo amerita. Estar en este control estadístico abre paso a la toma 
de decisiones, ¿En qué se debe trabajar para que el proceso sea capaz? ¿Mano de 
obra, materia prima, método, maquinaria o medición?  
 
En la teoría del conocimiento, Deming reta a la gerencia a poner a prueba sus 
opiniones, teorías, hipótesis y creencias en contra de los datos históricos y actuales, 
para entender realmente qué está pasando y aprender lo que es necesario hacer 
para mejorar la situación. El aprendizaje debe ser continuo y aplicado a toda la 
organización. Las teorías deben ser desarrolladas, implementadas y probadas 
(controladas), para avanzar en el conocimiento de una forma sistémica [18].  
 
“Por años la gerencia ha creído que las fallas y los defectos son por descuidos de 
los trabajadores, pero en realidad, es el sistema donde operan los trabajadores 
quien genera la inmensa mayoría de los defectos. Y el sistema es 
responsabilidad de la gerencia.” [16]. Para apoyar a la gerencia en la adquisición 
de más y mejor conocimiento, Deming creó el ciclo de Planear-Hacer-Chequear-
Actuar. Es un proceso dinámico y sistémico que consiste en planear las acciones a 
realizar y recursos a utilizar. Hacer y ejecutar lo que se planeó. Chequear lo 
realizado, comparando el plan versus la realidad. Actuar sobre las diferencias, ¿Por 
qué la brecha? ¿Qué se aprendió? ¿Cómo corregirlo? Finalmente, repetir el ciclo y 




Figura 7: Ciclo PHCA de Deming 
 
El último aspecto del sistema es el conocimiento de la psicología; es el más difícil 
de todos: las personas. Deming asegura, que la gerencia puede crear el mejor 
sistema, conocer todas las variaciones, y mantenerse en el proceso de mejora 
continua, y aun así, no tener una organización exitosa. Esto se debe a que un 
requisito esencial es el entendimiento de las personas y sus creencias, 
especialmente, qué los motiva a realizar un buen trabajo. Todo gerente debe 
entender los fundamentos básicos del comportamiento del ser humano. 
 
Goldratt fue un físico israelí, experto en investigación de operaciones y creador de 
la teoría de restricciones. La teoría de restricciones (TOC, por sus siglas en inglés, 
Theory of constraints) es una filosofía de gestión holística, que explota la inherente 
simplicidad de los sistemas, a través de la identificación de puntos de levante 
(leverage points). Su objetivo es la sincronización de todas las partes del sistema 
para alcanzar la mejora continua en su rendimiento. Se apoya fundamentalmente 
en el principio que, aún en los sistemas más complejos (formados por grandes 
cantidades de recursos humanos y maquinaria), solo existe un pequeño número o 
solo una limitación, conocida como la restricción, que limita la habilidad de generar 
las metas del sistema. Esta restricción es el cuello de botella de toda organización 




La teoría enfatiza en percibir la organización como una cadena de partes 
relacionadas y dependientes. Así, la restricción es el eslabón más débil de la misma, 
es decir, el que limita el rendimiento de todo el sistema (cadena), afectando la 
productividad y la consecución de las metas establecidas por la alta gerencia. El 
proceso que propone Goldratt a través de TOC, consta de un ciclo de cinco pasos, 
enfocados en analizar, gestionar y mejorar continuamente. Ver figura 8: Cinco pasos 
de enfoque en Teoría de restricciones. 
 
Figura 8: Cinco pasos de enfoque en Teoría de restricciones.  
 
El primer paso, consta en identificar la restricción del sistema, lo cual el presente 
documento realizará en el objetivo número uno, a través de un estudio de capacidad 
instalada. 
 
El segundo paso, se refiere a exprimir y obtener el máximo provecho de la misma. 
Determinar cómo trabajar con la restricción del sistema para maximizar el 
rendimiento. Explotar significa: (1) alcanzar el mejor resultado posible de la 

























El tercer paso, subordinar, significa tratar la restricción como el rey de la compañía. 
Esto se puede resumir en: (1) evitar que la restricción espere por trabajo, siempre 
mantenerla ocupada, y (2) relacionar las capacidades de las demás operaciones 
con la restricción, para adecuar el ritmo de producción del sistema a la misma, 
evitando innecesarias construcciones de inventario de trabajo en proceso. 
 
En el cuarto paso es cuando realmente se altera la restricción. Si la limitación es el 
eslabón más débil de la cadena, obviamente, se puede agregar recursos o 
incrementar capacidad a través de inversiones para aprovechar las oportunidades 
del negocio. 
 
Si se eleva la restricción y se fortalece, después de un tiempo el rendimiento de la 
compañía aumentará. Pero, ¿esto permanecerá así hasta el infinito? Rotundamente 
no, pues las metas de la compañía se verán en un futuro limitadas o restringidas 
por otro eslabón.  Por esta razón, el quinto paso es no permitir inercia, no estar 
satisfechos, ni complacidos. Mantenerse en el proceso de mejora. 
 
 “Uno de los más profundos estudios de TOC fue realizado por los catedráticos 
Victoria Mabin y Steven Balderstone, basado en el análisis de casos de estudio de 
implementación de esta teoría. Los descubrimientos muestran mejoras promedio 
en: 
 Tiempos de entrega: reducción promedio del 70% 
 Tiempos de ciclo: reducción promedio del 65% 
 Niveles de inventario: Reducción promedio del 49% 
 Ingresos: incremento promedio del 83% 
 Utilidades: incremento promedio del 116%” [2]. 
 
En todos los aportes brindados por Ackoff, Deming y Goldratt, que soportan a esta 
tesis, se percibe la necesidad de la investigación de operaciones (IO) para lograr la 
gestión empresarial. La IO, también conocida como la teoría para la toma de 
decisiones, es una disciplina que consiste en el uso de modelos matemáticos, 
estadísticos y algoritmos para realizar un proceso de toma de decisiones.  
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“En cierto sentido, la IO involucra la investigación científica creativa de las 
propiedades fundamentales de las operaciones. Sin embargo, es más que esto. La 
IO se ocupa también de la administración práctica de la organización. Por lo tanto, 
para tener éxito, también debe proporcionar conclusiones claras que el tomador de 
decisiones pueda usar cuando sea necesario. El proceso comienza por la 
observación cuidadosa y la formulación del problema, lo cual incluye la recolección 
de los datos pertinentes. El siguiente paso es la construcción de un modelo científico 
—generalmente matemático— con el cual se intenta abstraer la esencia del 
problema real. En esta etapa se propone la hipótesis de que el modelo será una 
representación tan precisa de las características esenciales de la situación, que 
permitirá que las conclusiones —soluciones— que se obtengan sean válidas 
también para el problema real. Después se llevan a cabo los experimentos 
adecuados para probar esta hipótesis, para modificarla si es necesario y para 
verificarla en determinado momento, paso que se conoce como validación del 
modelo.” [11].  
 
Los primeros métodos cuantitativos, que componen la IO, fueron desarrollados 
desde el principio de la segunda guerra mundial. El origen de esta disciplina se da 
por los esfuerzos bélicos, en la cual existía la urgencia y necesidad de asignar los 
escasos recursos a las distintas maniobras militares y operaciones de la manera 
más eficaz. Así, las bases militares británicas y estadounidenses llamaron a un 
grupo de científicos para que aplicaran métodos cuantitativos a los problemas 
estratégicos y tácticos. Este equipo de IO, uno de los primeros, contribuyó 
enormemente al triunfo de diversas guerras y campañas. La disciplina resultó 
exitosa en este ámbito, y generó gran interés en la aplicación de otras áreas. 
Científicos que habían pertenecido a los equipos de IO durante la guerra, notaron 
que los problemas militares, a diferencia del contexto, eran en gran esencia los 
mismos que se presentaban en industrias y organizaciones. Se prosiguió con 
investigaciones, hasta desarrollar uno de los primeros métodos cuantitativos, el 
método simplex (George Dantzig, 1947).  
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Luego, con la revolución de las computadoras, capaces de realizar cálculos 
aritméticos millones de veces más rápido que los seres humanos, se desarrollaron 
casi por completo al final de la década de los años 50, otros modelos matemáticos, 
como la programación lineal y dinámica, la teoría de colas, la teoría de inventario, 
cadenas de Markov, entre otras.  
 
Uno de los grandes métodos y modelos desarrollados en la misma época, fue la 
simulación de procesos. “La simulación es el estudio de un sistema a través de la 
modelización del mismo en un computador, con la finalidad de comprender su 
comportamiento en diversos escenarios y lograr plantear alternativas de mejora.” 
[11]. Los primeros avances formales de simulación comienzan en 1944, cuándo 
Stanislaw Ulam y John Von Neumann desarrollan el método de Montecarlo (modelo 
de simulación estocástico) en computadora, para la solución de problemas en el 
desarrollo de la bomba atómica. El nombre proviene por su analogía con los juegos 
de ruleta de los casinos, donde la misma es un generador simple de números 
aleatorios. Posteriormente, en 1960, Keith Douglas Tocher desarrolla un programa 
de simulación general, cuya función era simular el funcionamiento de una planta de 
producción para identificar los estados en los que las máquinas ciclaban: ocupado, 
en espera, no disponible y fallo. Para 1961, IBM desarrolla el primer programa de 
simulación, GPSS (General Purpose Simulation System), mediante el cual se 
modelan procesos como, el control de tráfico urbano y reservas de tiquetes de avión.  
 
Año tras año se expandió y mejoró la simulación a través de nuevos programas y 
tipos de simulaciones, aplicadas a una gran variedad de áreas. Dentro de los tipos 
de simulación, se distinguen los siguientes: 
 
 Simulación discreta vs simulación continua: la simulación discreta se refiere 
a los puntos en el tiempo, en el que se representan los cambios de un estado 
del sistema. En cambio, la simulación continua abarca un rango de 
operaciones que no son sujetas a cambios discretos, sino que el estado del 
sistema cambia continuamente a través del tiempo. El estudio del crecimiento 
de la población mundial es una simulación continua. [14]. 
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El nivel de granularidad de la modelación del sistema a analizar, determinará si una 
simulación es discreta o continua. Las computadoras no pueden realizar cambios 
de estado de forma continua, por esto, las simulaciones aproximan el cambio 
continuo tomando pequeños pasos de tiempo. Ver figura 9: Aproximación discreta 
de un sistema continuo. 
 
Figura 9: Aproximación discreta de un sistema continuo 
 
La presente tesis modelará el sistema del ámbito de porcicultura de AGANORSA, a 
través del software Vensim PLE, para simular continuamente la operación. Vensim 
es una herramienta gráfica de creación de modelos de simulación que permite 
conceptualizar, simular, analizar y optimizar sistemas. Fue creado en 1985 por la 
corporación Ventana Systems, con el objetivo de ayudar a organizaciones en 
ambientes complejos a tomar decisiones. Para conceptualizar y diagramar el 
sistema a analizar, es necesario conocer y utilizar cuatro componentes claves del 
programa [8]: 
 
 Variables caja: crea variables con forma de caja, es decir, niveles. Estos son 
los objetos de estudio del sistema, ya que se afectan por variables, flujos de 
entrada y salida. Por ejemplo, niveles de inventario de producto terminado. 
 
 Variables flujo: crea flujos, que son flechas perpendiculares, que entran a y 
salen de, las variables caja. Es decir, aumentan o disminuyen los niveles. Por 
ejemplo, ventas de un producto (flujo de salida de inventario de producto 
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terminado) o producción del día (flujo de entrada a inventario de producto 
terminado). 
 
 Variables auxiliar: crea datos constantes o variables, que afectan la 
formulación matemática de niveles o flujos. Por ejemplo, tasa de producción 
por hombre al día, o ventas promedio por día. 
 
 Flechas: crea flechas rectas o curvas que representan relaciones causales 
entre variables, variables caja y flujos. Estas relaciones causales permiten el 
desarrollo de la formulación matemática del modelo. 
 
 Variables sombra: agrega una variable existente a la pantalla del esquema 
























El tema monográfico surge como respuesta al deseo, por parte del subsistema de 
porcicultura, de un crecimiento rápido. La compañía requiere entender a detalle la 
infraestructura y su respectiva capacidad instalada, con el fin de determinar las 
principales restricciones, es decir, las áreas que exigen mayor potencial e inversión 
para: (1) satisfacer la creciente demanda del mercado, y (2) cumplir con las metas 
operativas y financieras establecidas a mediano plazo. 
 
“La importancia de las inversiones en capacidad de producción plantea a las 
empresas el reto de cómo utilizar la capacidad máxima disponible de sus 
instalaciones. La planificación de la misma es fundamental para el éxito a largo 
plazo. La capacidad excesiva puede ser tan fatal como la capacidad insuficiente. 
Adecuar aquella capacidad de producción al comportamiento de la demanda exige 
a los directivos prever la evolución de esta, con el fin de determinar cuánto “colchón”  
se necesita para manejar la demanda incierta y variable. Se requiere un método 
sistemático para contestar estas y otras inquietudes similares.” [4]. Es por esta 
razón, que AGANORSA, además del conocimiento de la capacidad de producción 
actual, necesita de un análisis que permita seleccionar la mejor opción de inversión 
ante diversos escenarios de producción. 
 
Así mismo, la compañía requiere estandarizar y mejorar sus instrumentos de 
recolección de datos, con el objetivo de obtener información veraz que permita 
analizar indicadores claves operativos de forma sistemática. Los datos generan 
información; la información, conocimiento; y el conocimiento es el que permite tomar 
las decisiones correctas para mejorar. Ver figura 5: Pirámide DICS. La base del 
proceso de mejora continua son los datos. Si se poseen herramientas de 
recolección ineficientes, el proceso se detiene. Ver figura 6: Proceso de mejora 
continua. El gurú de calidad estadounidense, W.E. Deming (comunicación 
personal), explicó en diversos seminarios la relevancia de los datos a través de sus 
siguientes frases célebres [6]: 
 “En Dios confiamos, todos los demás traigan datos”. 
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 “Nadie debería intentar usar datos a menos de que haya recolectado datos”. 
 “Sin datos solo eres otra persona con una opinión”.  
 “Lo que no se mide, no se puede gestionar”.  
 
Además, el teórico, consultor y profesor R.L. Ackoff, gurú de la gestión del 
conocimiento, sostiene: “El conocimiento es el “know-how”, por ejemplo, de cómo 
un sistema trabaja. Es lo que hace posible la transformación de información en 
gestión e instrucciones. Permite, que el control sobre un sistema, sea posible.” [1]. 
En congruencia con lo anterior, este análisis y control estadístico constante, de los 
datos recolectados, es lo que permite la gestión de la mejora continua, al tomar 
decisiones, para corregir no conformidades y/o explotar los rendimientos actuales. 
 
El siguiente trabajo, a través de los seis objetivos específicos propuestos, pretende 
satisfacer las dos grandes necesidades actuales de AGANORSA, mediante el 
desarrollo de un modelo de simulación del proceso productivo de las granjas 
porcinas que integra el estudio de capacidad instalada, permitiendo: (1) 
proyecciones de producción de cerdos, (2) alertas que identifican cuellos de botella, 
y (3) identificación de áreas de inversión a analizar. El modelamiento de esta fábrica 
se convierte en una herramienta gerencial de uso continuo para la toma de 
decisiones oportuna. Finalmente, se recomienda un rediseño y nuevos formatos de 
recolección de datos para la generación de información y conocimiento. 
 

































Objetivo específico no. 1 
 
El objetivo número uno posee como finalidad, calcular, a través de un estudio de 
capacidad instalada, la máxima capacidad de producción de AGANORSA. Este 
capítulo es la base fundamental y punto de partida del presente trabajo, debido que, 
la capacidad instalada actual, es lo que determinará las inversiones requeridas y 
escenarios a evaluar, de acuerdo a la demanda del mercado, más las metas 
operativas establecidas a mediano plazo por la alta gerencia. En primera instancia, 
se describirán las instalaciones de cada granja. Luego, se hará el análisis de 
capacidad instalada de Santa Fe, para determinar el flujo máximo de producción 
semanal de hembras de reemplazo (recordar hacer referencia al glosario, en caso 
de necesitar recordar el significado de un término). En seguida, se detallará el 
análisis de capacidad instalada combinada de San José y Corpus Christi, con el fin 
de establecer el flujo máximo de producción semanal de cerdos de engorde a 
matadero. Por último, se hará un resumen global del análisis de la capacidad 
instalada del sistema AGANORSA.  
 
Instalaciones Santa Fe 
 
Santa Fe es la granja encargada de garantizar la sostenibilidad del hato 
reproductivo, a través de la producción de futuras hembras de reemplazo. Es por 
esta razón, que es la granja más pequeña de AGANORSA. La infraestructura posee 
una capacidad máxima de 581 cerdos. Ver tabla 3: Instalaciones de granja Santa 
Fe. 
 








Verracos Corrales 12 1 Verraco/corral 12 
Reproducción Jaulas 74 1 Vientre/jaula 74 
Maternidad Cunas 12 14 Lechones/cuna 180 
Inicio Corrales 9 15 Lechones/corral 135 
Desarrollo HR Corrales 9 20 HR/corral 180 




La tabla detalla las áreas de producción de la granja. Cada área posee un tipo de 
instalación en específico. Por ejemplo, el área de “Desarrollo HR” tiene corrales, 9 
en total. Cada corral está diseñado para 20 hembras de reemplazo (20 HR/corral). 
Por ende, el área tiene una capacidad pico de 180 cerdas. Este mismo cálculo se 
puede realizar para las demás áreas. No obstante, notar que el área de maternidad, 
en vez de poseer una capacidad de 168, tiene una de 180 cerdos. Esto se debe a 
que en una cuna alcanzan como máximo, 14 lechones, más la madre de la camada. 
Por ende, el cálculo del área de maternidad sería igual a: 
 
Capacidad máxima de cerdos = 12.0 cunas * 14.0 
lechones
cuna
 + 12.0 cerd.  = 180.0 cerd. 
 
Instalaciones San José 
 
San José tiene la finalidad de producir, masivamente, lechones. Por consiguiente, 
es una de las granjas más grandes de AGANORSA, donde se encuentra el hato de 
reproducción de madres. Las instalaciones de esta tienen una capacidad total de 
6956 cerdos. Ver tabla 4: Instalaciones de granja San José. 
 








Desarrollo HR Corrales 13 12 HR/corral 156 
Verracos Corrales 5 1 Verraco/corral 5 
Reproducción Jaulas 1240 1 Vientre/jaula 1240 
Maternidad Cunas 242 14 Lechones/cuna 3630 
Inicio Corrales 77 25 Lechones/corral 1925 
  Capacidad máxima de cerdos 6956 
 
Percibir que el área de verracos de Santa Fe es más grande que la de San José, 12 
y 5 corrales respectivamente. Esto se debe a que en Santa Fe se utilizan a los 
sementales para dos fines: (1) detectar celo, y (2) extraer semen para producir las 
dosis con las que se inseminarán artificialmente a las abuelas y madres. En cambio, 





Instalaciones Corpus Christi 
 
El rol de Corpus Christi es engordar, en el menor tiempo posible, los lechones 
producidos en San José, para enviar el producto final a matadero. Es una granja de 
producción a escala, que abarca en un mismo periodo, mucho “trabajo en proceso” 
de distintos lotes de producción de San José. De esta manera, es la granja más 
grande de AGANORSA, con una capacidad máxima de 7356 cerdos. Ver tabla 5: 
Instalaciones de granja Corpus Christi. 
 








Inicio Corrales 69 32 Lechones/corral 2208 
Engorde Corrales 156 33 Cerdos/corral 5148 
  Capacidad máxima de cerdos 7356 
 
Análisis de capacidad instalada Santa Fe 
 
La capacidad instalada de una fábrica, en este caso granja, se determina por el 
cuello de botella de todo el proceso. Un cuello de botella es la operación o área que 
tiene la capacidad más baja entre todas las de la instalación y que, por lo tanto, 
determina el ritmo de producción del sistema. Como ya se ha mostrado 
anteriormente, el proceso de la granja de alta genética, incluye cinco áreas de 
operación: (1) Verracos, área de producción de semen, (2) Reproducción, área de 
inseminación y gestación de abuelas, (3) Maternidad, área de parto de abuelas y 
periodo de lactancia, (4) Inicio, primera etapa de crecimiento y desarrollo de futuras 
hembras de reemplazo, y (5) Desarrollo de HR, segunda etapa de crecimiento y 
desarrollo de futuros vientres de producción. 
 
Antes de proseguir con el análisis, es importante tener en cuenta, que las granjas 
de porcicultura trabajan con un calendario de producción semanal. Esto significa 
que los lotes de producción se dividen por semana, y por ende, las entregas de 
cerdos a matadero igual. De esta forma, se visualizará la capacidad de producción 
semanal de cada área u operación, y finalmente, se determinará la capacidad 
instalada de toda la granja. 
26 
 
Área de verracos 
Capacidad total de 12 verracos. El ritmo de extracción (de semen) de un verraco es 
semanal; es decir, si se extrae a un verraco hoy, la siguiente extracción deberá 
hacerse en un promedio de siete días. De esta forma, el lote de extracción semanal 
es de 12. Una extracción genera en promedio 20 dosis de inseminación artificial. 
Por ende, el área de verracos de Santa Fe posee una capacidad instalada de 
producción de 240 dosis semanales. Ver tabla 6: Capacidad instalada de área de 
verracos. 
 
Tabla 6: Capacidad instalada de área de verracos 
Capacidad máxima de verracos 12.0 
Ritmo de extracción promedio por verraco (semana) 1.0 
Lote de extracción semanal 12.0 
Dosis promedio generada en una extracción 20.0 
Producción semanal de dosis 240.0 
 
El “Lote de extracción semanal” se obtiene al multiplicar la “Capacidad máxima de 
verracos” por el “Ritmo de extracción promedio por verraco. 
 
Lote de extracción semanal = 12.0 verracos * 1.0 
extracción
(semana*verraco)
 = 12.0 
extracciones
semana
   
 
La “Producción semanal de dosis” resulta de la multiplicación de “Lote de extracción 
semanal” y “Dosis promedio generada en una extracción”. 
 
Producción semanal de dosis = 12.0 
extracciones
semana
 * 20.0 
dosis
extracción





Área de reproducción 
Capacidad total de 74 vientres de alta genética. El tiempo promedio total que un lote 
pasa en el área de reproducción es de 18 semanas, compuesto por: (1) 15 semanas 
de gestación, (2) 1 semana de intervalo entre destete y presentación de celo, y (3) 
2 semanas compuestas por la climatización para HR que deben adaptarse al cambio 
de un corral de desarrollo a una jaula de gestación, hembras repetidoras de celo, y 
hembras en descanso (no entraron en celo una semana después del destete). De 
esta forma, el área de reproducción de Santa Fe tiene una capacidad máxima de 
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inseminación artificial de 4 vientres semanales. Ver tabla 7: Capacidad instalada de 
área de reproducción. 
 
Tabla 7: Capacidad instalada de área de reproducción 
Capacidad máxima de vientres 74.0 
Semanas total promedio de un lote en área de reproducción 18.0 
a)      Semanas de gestación en área de reproducción 15.0 
b)      Semanas de intervalo destete – presentación de celo 1.0 
c)      Semanas de adaptación hembras reemplazo – repetidoras – abiertas 2.0 
Lote de inseminación semanal 4.1 
Lote inseminación semanal 4.0 
Dosis de semen requeridas 12.0 
 
El “Lote de inseminación semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de 
abuelas” entre “Semanas total promedio de un lote en área de reproducción” [9]. 
 











La “Dosis de semen requeridas” se deduce al multiplicar el “Lote de inseminación 
semanal” por la “Cantidad de dosis requeridas por vientre a inseminar”. 
 
Dosis de semen requeridas = 4.0 vientre * 3.0 
dosis
vientre
 = 12.0 dosis  
 
Área de maternidad 
Capacidad total de 12 abuelas. El tiempo promedio total que un lote se mantiene en 
el área de maternidad es de 4 semanas, conformadas por: (1) 1 semana de 
climatización para abuelas gestantes que deben adaptarse al cambio de una jaula 
de gestación a una cuna de parto, y (2) 3 semanas de lactancia. Por consiguiente, 
el área posee una capacidad instalada de 3 partos semanales. Al utilizar los 
indicadores del área, la producción máxima (destete) semanal es de 15 lechones 
hembra. Hay que resaltar, que la producción (destete) semanal de 15 lechones 
macho se envía al área de inicio de Corpus Christi. Ver tabla 8: Indicadores actuales 





Tabla 8: Indicadores actuales del área de maternidad  
No. de lechones nacidos vivos por parto 11.0 
Índice de mortalidad en maternidad 8.0% 
Porcentaje de hembra nacidas vivas 50.0% 
Porcentaje de machos nacidos vivos 50.0% 
 
Tabla 9: Capacidad instalada de área de maternidad 
Capacidad máxima de vientres 12.0 
Semanas total promedio de un lote en área de maternidad 4.0 
a) Semanas adaptación hembras gestantes 1.0 
b) Semanas lactancia 3.0 
Lote de parto semanal 3.0 
No. de lechones nacidos vivos por lote 33.0 
No. de lechones hembra nacidas vivas 16.5 
No. de lechones hembra destetadas por lote 15.2 
No. de lechones hembra destetadas por lote 15.0 
 
El “Lote de parto semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de vientres” 
entre “Semanas total promedio de un lote en área de maternidad”. 
 










El “Número de lechones hembras nacidas vivas” se calcula al multiplicar el “Lote de 
parto semanal” por el indicador “Número de lechones nacidos vivos por parto” por 
el “Porcentaje de hembras nacidas vivas”. 
 
No. de lechones H nacidas vivas = 3.0 
vientres
semana
 * 11.0 
lechones
vientre





El “Número de lechones hembras destetadas por lote” es igual al “Número de 
lechones hembras nacidas vivas” menos el índice de mortalidad en maternidad. 
 











Área de inicio 
Capacidad total de 135 lechones. El tiempo promedio total que un lote está en el 
área de inicio es de 7 semanas. Por ende, el área de preengorde tiene una 
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capacidad instalada de 19 lechones hembra por lote. Al utilizar los indicadores del 
área, la producción máxima semanal es de 18 lechones hembra. Ver tabla 10: 
Capacidad instalada de área de inicio. 
 
Tabla 10: Capacidad instalada de área de maternidad 
Capacidad máxima de lechones hembra 135.0 
Semanas total promedio de un lote en área de inicio 7.0 
Lote de inicio semanal 19.3 
Lote de inicio semanal 19.0 
Índice de mortalidad en inicio 3% 
No. de lechones hembra de inicio a engorde HR 18.4 
No. de lechones hembra de inicio a engorde HR 18.0 
 
El “Lote de inicio semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de lechones 
hembra” entre “Semanas total promedio de un lote en área de inicio”. 
 











El “Número de lechones hembra de inicio a engorde” es igual al “Lote de inicio 
semanal” menos el índice de mortalidad en inicio. 
 
No. de lechones H de inicio a engorde = 19.0 
lechones
semana
 − 19.0 
lech.
sem.





Área de desarrollo HR 
Capacidad total de 180 hembras de reemplazo. El tiempo promedio total que un lote 
está en el área de desarrollo de futuros vientres es de 14 semanas. Por ende, esta 
área tiene una capacidad instalada de 12 hembras de reemplazo por lote. Al utilizar 
los indicadores del área, la producción máxima semanal es de 11 hembras de 








Tabla 11: Capacidad instalada de área de desarrollo HR 
Capacidad máxima de hembras de reemplazo 180.0 
Semanas total promedio de un lote en área de desarrollo HR 14.0 
Lote de hembras reemplazo semanal 12.9 
Lote de hembras reemplazo semanal 12.0 
Índice de mortalidad en hembras reemplazo 2.0% 
Lote de hembras reemplazo semanal a SAN JOSÉ 11.8 
Lote de hembras reemplazo semanal a SAN JOSÉ 11.0 
 
El “Lote de hembras reemplazo semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima 
de hembras de reemplazo” entre “Semanas total promedio de un lote en área de 
desarrollo HR”. 
 











El “Lote de hembras reemplazo semanal a SAN JOSÉ” es igual al “Lote de hembras 
reemplazo semanal” menos el índice de mortalidad en desarrollo HR. 
 











Capacidad instalada de Santa Fe 
Después de analizar la máxima capacidad de cada área, se puede determinar que 
el cuello de botella está en “Desarrollo HR”. Ver tabla 12: Resumen por área de 
Santa Fe. 
 
Tabla 12: Resumen por área de Santa Fe 
Área Capacidad máxima de producción Tipo de producción por semana 
Verracos 240.0 Dosis de semen 
Reproducción 4.0 Vientres a inseminar 
Maternidad 3.0 + 15.0 Partos + Lechones destete 
Inicio 19.0 Lechones 
Desarrollo HR 12.0 Hembras de reemplazo 
 
Si se define el ritmo de producción por la capacidad del área de reproducción y de 
maternidad, se percibe fácilmente cuál es el área cuello de botella. Visualizar en el 
siguiente resumen de cálculos: 
 Vientres a inseminar cada semana: 4 – Área de reproducción  
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 Tasa de parición: 80% 
 Vientres a parto cada semana: 3 – Área de maternidad 
 No. de lechones nacidos vivos por parto: 11 
 No. de lechones nacidos vivos cada semana: 33 
 Porcentaje de hembras nacidas vivas: 50% 
 Índice de mortalidad en maternidad: 8% 
 No. de lechones hembras destetadas cada semana: 15 – Área de inicio 
 Índice de mortalidad en inicio: 3% 
 No. de lechones hembra de inicio a desarrollo HR cada semana: 14 – 
Área de desarrollo HR, no posee la capacidad para mantener un ritmo de 
producción de 14 HR/semana. Esta área es la restricción o cuello de botella. 
 
De esta forma, la capacidad instalada de Santa Fe genera un flujo máximo de 
producción semanal de 11 hembras de reemplazo para San José (aplicando a 12 
cerdas el índice de mortalidad en área de desarrollo HR, equivalente a 2%). Para 
lograr esto, se requiere un lote de inseminación semanal de 3 vientres.  
 
Tomar en cuenta que para realizar estos cálculos, las cifras establecidas para los 
diferentes indicadores se basan en granjas de alto rendimiento; con el fin de 
establecer la máxima producción de AGANORSA. El mismo caso ocurre para los 
análisis de San José y Corpus Christi. 
 
Análisis de capacidad instalada San José y Corpus Christi 
 
El proceso de las granjas de producción masiva, y de engorde, contienen cinco 
áreas de operación: (1) Desarrollo HR, etapa final de desarrollo de hembras de 
reemplazo, (2) Reproducción, área de inseminación y gestación de madres, (3) 
Maternidad, área de parto de madres y periodo de lactancia, (4) Inicio, primera etapa 
de crecimiento y engorde de lechones a matadero, y (5) Engorde, etapa final de 






Área de desarrollo HR 
Capacidad total de 156 hembras de reemplazo. El tiempo promedio total que un lote 
está en el área es de 10 semanas. Por ende, la capacidad instalada es de 15 
hembras de reemplazo por lote. En esta área, las hembras de reemplazo se reciben 
con 24 semanas de vida, y se envían a reproducción con 34 semanas de vida para 
ser inseminadas. Son hembras adultas, y en consecuencia, la mortalidad es 
prácticamente del 0%. Ver tabla 13: Capacidad instalada de área de desarrollo HR. 
 
Tabla 13: Capacidad instalada de área de desarrollo HR 
Capacidad máxima de hembras de reemplazo 156.0 
Semanas total promedio de un lote en área de desarrollo HR 10.0 
Lote de hembras reemplazo semanal a reproducción 15.6 
Lote de hembras reemplazo semanal a reproducción 15.0 
 
El “Lote de hembras reemplazo semanal a reproducción” se obtiene al dividir 
“Capacidad máxima de hembras de reemplazo” entre “Semanas total promedio de 
un lote en área de desarrollo HR”. 
 











Área de reproducción 
Capacidad total de 1240 vientres de producción. El tiempo promedio total que un 
lote pasa en el área de reproducción es de 18 semanas. De esta forma, el área de 
reproducción de San José tiene una capacidad máxima de inseminación artificial de 
68 vientres semanales. Ver tabla 14: Capacidad instalada de área de reproducción. 
 
Tabla 14: Capacidad instalada de área de reproducción 
Capacidad máxima de vientres de producción 1240.0 
Semanas total promedio de un lote en área de reproducción 18.0 
Lote inseminación semanal 68.9 
Lote inseminación semanal 68.0 
Dosis de semen requeridas 204.0 
 
El “Lote de inseminación semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de 














La “Dosis de semen requeridas” se deduce al multiplicar el “Lote de inseminación 
semanal” por la “Cantidad de dosis requeridas por vientre a inseminar”. 
 
Dosis de semen requeridas = 68.0 vientre * 3.0 
dosis
vientre
 = 204.0 dosis  
 
Área de maternidad 
Capacidad total de 242 madres. El tiempo promedio total que un lote se mantiene 
en el área de maternidad es de 4 semanas. Por consiguiente, el área posee una 
capacidad instalada de 60 partos semanales. Al utilizar los indicadores actuales del 
área, la producción máxima (destete) semanal es de 607 lechones. Notar que en 
este caso, el sexo de los lechones es indiferente. Ver tabla 15: Indicadores actuales 
del área de maternidad. Ver tabla 16: Capacidad instalada de área de maternidad. 
 
Tabla 15: Indicadores actuales del área de maternidad 
No. de lechones nacidos vivos por parto 11.0 
Índice de mortalidad en maternidad 8% 
 
Tabla 16: Capacidad instalada de área de maternidad 
Capacidad máxima de vientres madres 242.0 
Semanas total promedio de un lote en área de maternidad 4.0 
Lote de parto semanal 60.5 
Lote de parto semanal 60.0 
No. de lechones nacidos vivos por lote 660.0 
No. de lechones destetados por lote 607.2 
No. de lechones destetados por lote 607.0 
 
El “Lote de parto semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de vientres 
madres” entre “Semanas total promedio de un lote en área de maternidad”. 
 











El “Número de lechones nacidos vivos por lote” se calcula al multiplicar el “Lote de 




No. de lechones nacidos vivos por lote = 60.0
vientres
semana
 * 11.0 
lechones
vientre





El “Número de lechones destetados por lote” es igual al “Número de lechones 
nacidos vivos por lote” menos el índice de mortalidad en maternidad. 











Área de inicio 
Capacidad total de 4133 lechones. El tiempo promedio total que un lote está en el 
área de inicio es de 7 semanas. Por ende, el área de preengorde tiene una 
capacidad instalada de 590 lechones por lote. Al utilizar los indicadores actuales del 
área, la producción máxima semanal es de 572 lechones. Ver tabla 17: Capacidad 
instalada de área de inicio. 
 
Tabla 17: Capacidad instalada de área de inicio 
Capacidad máxima de lechones 4133.0 
Semanas total promedio de un lote en área de inicio 7.0 
Lote de inicio semanal 590.4 
Lote de inicio semanal 590.0 
Índice de mortalidad en inicio 3.0% 
No. de lechones de inicio a engorde 572.3 
No. de lechones de inicio a engorde 572.0 
 
El “Lote de inicio semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de lechones” 
entre “Semanas total promedio de un lote en área de inicio”. 
 











El “Número de lechones de inicio a engorde” es igual al “Lote de inicio semanal” 
menos el índice de mortalidad en inicio. 
 














Área de engorde  
Capacidad total de 5148 cerdos de engorde. El tiempo promedio total que un lote 
está en el área es de 13 semanas. Por ende, la capacidad instalada es de 396 
cerdos de engorde por lote. Ver tabla 18: Capacidad instalada de área de engorde. 
 
Tabla 18: Capacidad instalada de área de engorde 
Capacidad máxima de cerdos de engorde 5148.0 
Semanas total promedio de un lote en área de engorde 13.0 
Lote de cerdos engorde semanal 396.0 
Índice de mortalidad en cerdos engorde 2.0% 
Lote de cerdos engorde semanal a MATADERO 388.1 
Lote de cerdos semanal a MATADERO 388.0 
 
El “Lote de cerdos engorde semanal” se obtiene al dividir “Capacidad máxima de 
cerdos de engorde” entre “Semanas total promedio de un lote en área de engorde”. 
 











El “Lote de cerdos semanal a MATADERO” es igual al “Lote de cerdos engorde 
semanal” menos el índice de mortalidad en engorde. 
 












Capacidad instalada de San José y Corpus Christi 
Luego de analizar la máxima capacidad de cada área, se puede determinar que el 
cuello de botella está en “Engorde”. Ver tabla 19: Resumen de capacidad instalada 
por área de San José y Corpus Christi. 
 
Tabla 19: Resumen por área de San José y Corpus Christi 
Área Capacidad máxima de producción Tipo de producción por semana 
Desarrollo HR 15 Hembras de reemplazo 
Reproducción 68 Vientres a inseminar 
Maternidad 60 + 607 Partos + Lechones destete 
Inicio 590 Lechones 
Engorde  396 Cerdos de engorde 
 
Si se define el ritmo de producción por la capacidad del área de reproducción, se 
percibe fácilmente cuál es el área cuello de botella. Visualizar en el siguiente 
resumen de cálculos: 
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 Vientres a inseminar cada semana: 68 – Área de reproducción  
 Tasa de parición: 80% 
 Vientres a parto cada semana: 54 – Área de maternidad 
 No. de lechones nacidos vivos por parto: 11 
 No. de lechones nacidos vivos cada semana: 594 
 Índice de mortalidad en maternidad: 8% 
 No. de lechones hembras destetadas cada semana: 546 – Área de inicio 
 Índice de mortalidad en inicio: 3% 
 No. de lechones hembra de inicio a engorde HR cada semana: 529 – 
Área de engorde, no posee la capacidad para mantener un ritmo de 
producción de 592 cerdos de engorde/semana. Esta área es la restricción o 
cuello de botella. 
 
De esta forma, la capacidad instalada de San José y Corpus Christi genera un flujo 
máximo de producción semanal de 388 cerdos de engorde a matadero (aplicando 
a 396 cerdos el índice de mortalidad en área de engorde, equivalente a 2%). Para 
lograr esto, se requiere un lote de inseminación semanal de 50 vientres. 
 
Análisis de capacidad instalada del sistema AGANORSA 
 
Para poder concluir cuál es la capacidad instalada del sistema AGANORSA 
(incluyendo las tres granjas) se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: 
 La capacidad instalada, además de influirse por las instalaciones de las 
granjas, se determina por el inventario de vientres de genética (abuelas) y 
vientres de producción (madres). 
 Para calcular cuántas hembras de reemplazo se deben producir 
semanalmente, hay que tomar en cuenta dos factores: (1) el inventario de 
hato de madres, y (2) un porcentaje de reemplazo anual del hato de madres, 
el cual normalmente varía, según la granja y decisión gerencial, entre un 40% 
y 60%. 




La granja Santa Fe posee un inventario total de 63 abuelas. El ciclo reproductivo de 
un vientre tiene un tiempo promedio total de 21 semanas, compuesto por: (1) 16 
semanas de gestación, (2) 3 semanas de lactancia, y (3) 2 semanas promedio de 
intervalo entre el destete y la siguiente inseminación. Para determinar el número de 
lotes total por granja, se debe dividir el ciclo reproductivo de la cerda por el ritmo de 
producción (días transcurridos entre un lote y el siguiente). AGANORSA tiene un 
ritmo de producción semanal; es decir, cada semana produce un lote.  
 







 = 21.0 lotes 
 
Para determinar cuántas abuelas conformará un lote, se debe dividir el inventario 
total del hato por el número de lotes [9].  
 











La capacidad instalada de Santa Fe en relación a instalaciones, coincide con la 
capacidad actual en inventario de abuelas, la cual es una producción de 3 vientres 
inseminados de forma semanal. Bajo este ritmo, se producen 12 hembras de 
reemplazo cada semana.  
 
La granja San José tiene un inventario total de 1281 madres. AGANORSA, además, 
tiene como política un porcentaje de reemplazo anual del hato de madres del 50%. 
Esto se traduce a una producción semanal de vientres de reemplazo de 12, lo cual 
es aproximadamente congruente con la producción de Santa Fe, 11 cada semana. 
Bajo esta restricción, el porcentaje de reemplazo anual es de un 45%.  
 
Número de hembras de reemplazo anual = 1281.0 vientres * 50.0% = 640.5 vientres  
 















Asimismo, al aplicar las fórmulas para calcular el número de madres por lote en San 
José, se obtiene como resultado un lote de inseminación semanal de 61 vientres. 
Esta es una mayor capacidad que la determinada por las instalaciones, que dictan 
un lote de inseminación semanal de 50, debido a la restricción de capacidad en el 
área de “Engorde”. Es por lo anterior, que en este caso, el ritmo de producción lo 
marca la infraestructura de la granja de Corpus Christi, y no el inventario. 
 
El último análisis que falta por realizar es, si la capacidad de producción del área de 
verracos abastece de forma eficiente a Santa Fe y San José. Actualmente, la granja 
de Santa Fe posee 9 verracos, los cuales se extraen de forma semanal para 
producción de semen. Cada extracción genera en promedio 20 dosis, por lo que, 
semanalmente se producen en promedio 180 dosis. Santa Fe, al tener una 
capacidad de inseminación de 3 vientres semanales, requiere 9 dosis, y San José, 
al poseer una capacidad de inseminación de 50 vientres semanales, necesita 150 
dosis. La demanda total de AGANORSA es de 159 dosis, por lo que se conoce, que 
el área tiene la capacidad suficiente. 
 
De esta forma, se concluye que la capacidad instalada del sistema AGANORSA es 
de una producción semanal de 388 cerdos de engorde, es decir, 1552 cerdos de 




Objetivo específico 1: Calcular la capacidad máxima de producción actual de la 
granja porcina mediante un estudio de capacidad instalada. 
 
Conclusión: La restricción que limita todo el sistema de AGANORSA es el área de 
engorde, el cual permite un flujo máximo de producción semanal de 388 cerdos de 
engorde a matadero. Ver figura 12: Capacidad instalada Santa Fe. Ver figura 13: 
Capacidad instalada San José y Corpus Christi. Percibir la restricción o cuello de 
botella de cada granja, resaltada en rojo, “Desarrollo HR” y “Engorde”. Percibir que 
el área de engorde menciona una capacidad de recepción de 396 HR/semana, lo 
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cual al aplicar el indicador de mortalidad da como resultado la producción de 388 
cerdos de engorde. 
 
Figura 12: Capacidad instalada Santa Fe 
 
 





Objetivo específico no. 2 
 
El capítulo número dos se basa en proponer un instrumento para gestionar la mejora 
continua de la granja porcina. Gestionar la mejora continua se refiere a tomar 
constantemente decisiones enfocadas en explotar el rendimiento del sistema, a 
través del estudio y análisis integral del proceso de producción. La simulación 
cumple específicamente con lo anterior; en consecuencia, el método cuantitativo o 
instrumento planteado por el presente trabajo, es la simulación de procesos.  
 
Para poder realizar un análisis integral y tomar decisiones realmente oportunas, es 
necesario estudiar, entender, y apreciar todo el sistema. Por esta razón, se 
modelará el sistema porcino de AGANORSA con un nivel de granularidad alto, a 
través del software Vensim PLE. A continuación se mostrarán dos figuras 
resúmenes del proceso de producción, que facilitarán la comprensión del modelo. 
Ver figura 14: Proceso de producción por granja y área. Ver figura número 15: Mapa 
del flujo de valor granjas AGANORSA. Luego, se presentará la herramienta de 
simulación del proceso de porcicultura de AGANORSA. Ver figura 16: Modelo de 
simulación de porcicultura AGANORSA. De último, se describirá el modelamiento y 
formulación matemática de la herramienta por cada etapa de producción del sistema 
porcina, explicando los niveles, flujos y variables auxiliares de cada una [3].  
 
La figura número 16 del modelo de simulación de porcicultura AGANORSA permite 
únicamente apreciar de forma global todo el proceso. Las figuras del modelo donde 
se puede realmente leer los niveles, flujos y variables auxiliares por cada etapa 














































Modelamiento y formulación matemática 
 
Variables de caja (niveles) 
 
Percibir que para el área de Santa Fe, abuelas y hembras de reemplazo se utiliza 
la siguiente nomenclatura: (1) Gestación sem a, (2) Semana a de vida HR, y (3) 
Cantidad de cerdos HR a-b. En cambio, para el área de San José, madres y cerdos 
con futuro a matadero: (1) Gestación semana a, (2) Semana a de vida, y (3) 
Cantidad de cerdos a-b. 
 
Abuelas: representa el inventario total de abuelas que posee la granja Santa Fe. 
Este nivel está influenciado por: Entrada de abuelas y Descarte de abuelas. 
Abuelas = Entrada de abuelas − Descarte de abuelas 
Valor inicial = 63 
Unidades = cerdos 
 
Gestación sem 1: simboliza el número de vientres que se encuentra en la primera 
semana de gestación. Esta variable está relacionado con: Lote de abuelas 
inseminadas y Flujo HR sem 1-2. 
Gestación sem 1 = Lote de abuelas inseminadas − Flujo HR sem 1-2  
Valor inicial = 3 
Unidades = cerdos 
 
Gestación sem a: representa el lote de vientres que se encuentra en la a-ésima 
semana de gestación. Este nivel está influenciado por: Flujo HR sem (a-1)-a y Flujo 
HR sem a-(a+1). 
Gestación sem a = Flujo HR sem (a-1)-a − Flujo HR sem a-(a+1) 
Los valores que puede tomar a son: 2, 3, 4, …, 15. 
Valor inicial = 3 
Unidades = cerdos 
 
Gestación sem 16: simboliza el número de vientres que se encuentra en la 
decimosexta semana de gestación.  Esta variable está relacionado con: Flujo HR 
sem 15-16 y Abuelas paridas. 
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Gestación sem 16 = Flujo HR sem 15-16 − Abuelas paridas 
Valor inicial = 3 
Unidades = cerdos 
La etapa de gestación de un vientre posee una duración total de 16 semanas. 
Además, recordar que los lotes de producción en AGANORSA son semanales. En 
consecuencia, hay 16 variables de caja, una para cada semana de gestación. 
 
Semana 1 de vida HR: representa el lote de lechones nacidos vivos de Santa Fe 
que posee una semana de vida. Este nivel está influenciado por: Nacimiento de 
lechones HR y Flujo HR semana 1-2. 
Semana 1 de vida HR = Nacimiento de lechones HR − Flujo HR semana 1-2 
Valor inicial = 26.4 
Unidades = cerdos 
 
Semana 2 de vida HR: simboliza el número de lechones nacidos vivos que posee 
dos semanas de vida. Esta variable está relacionado con: Flujo HR semana 1-2 y 
Flujo HR semana 2-3. 
Semana 2 de vida HR = Flujo HR semana 1-2 − Flujo HR semana 2-3 
Valor inicial = 26.4 
Unidades = cerdos 
 
Semana 3 de vida HR: representa el lote de lechones nacidos vivos que posee tres 
semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo HR semana 2-3, Flujo HR 
semana 3-4, Mortalidad 3 HR, y % de hembras destetadas. 
Semana 3 de vida HR = Flujo HR semana 2-3 −
Flujo HR semana 3-4
% de hembras destetadas
− Mortalidad 3 HR  
Valor inicial = 24.3 
Unidades = cerdos 
La etapa de lactancia o maternidad de un vientre posee una duración total de 3 
semanas; al finalizar la tercera semana, se realiza el destete. Recordar que esta 
etapa tiene un porcentaje de mortalidad en los lechones. Por esta razón, el 
porcentaje de mortalidad de toda la etapa se aplica en la semana de vida tres de 
todos los lotes. 
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Semana b de vida HR: simboliza el número de lechones hembra que posee b 
semanas de vida. Esta variable está relacionado con: Flujo HR semana (b-1)-b y 
Flujo HR semana b-(b+1). 
Semana b de vida HR = Flujo HR semana (b-1)-b − Flujo HR semana b-(b+1) 
Los valores que puede tomar b son: 4, 5, 6, …, 9. 
Valor inicial = 12.1 
Unidades = cerdos 
 
Semana 10 de vida HR: representa el lote de lechones hembra que posee diez 
semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo HR semana 9-10, Flujo HR 
semana 10-11, y Mortalidad 10 HR. 
Semana 10 de vida HR = Flujo HR semana 9-10 – Flujo HR semana 10-11 – Mortalidad 10 HR 
Valor inicial = 11.8 
Unidades = cerdos 
La etapa de inicio de lechones hembra posee una duración total de 7 semanas; al 
finalizar la décima semana de vida (3 de lactancia, más 7 de inicio), se trasladan al 
área de desarrollo. Recordar que esta etapa tiene un porcentaje de mortalidad en 
los lechones hembra. En consecuencia, el porcentaje de mortalidad de toda la etapa 
se aplica en la semana de vida diez de todos los lotes. 
 
Semana x de vida HR: simboliza el número de hembras de reemplazo que posee 
x semanas de vida. Esta variable está relacionado con: Flujo HR semana (x-1)-x y 
Flujo HR semana x-(x+1). 
Semana x de vida HR = Flujo HR semana (x-1)-x − Flujo HR semana x-(x+1) 
Los valores que puede tomar x son: 11, 12, 13, …, 18. 
Valor inicial = 11.8 
Unidades = cerdos 
 
Semana 19 de vida HR: representa el lote de hembras de reemplazo que posee 
diecinueve semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo HR semana 18-




Semana 19 de vida HR = Flujo HR semana 18-19 – Flujo HR semana 19-20 – Mortalidad 19 HR 
Valor inicial = 11.5 
Unidades = cerdos 
La primera etapa de desarrollo de hembras de reemplazo en Santa Fe posee una 
duración total de 9 semanas; al finalizar la decimonovena semana de vida (3 de 
lactancia, más 7 de inicio, más 9 de primera etapa de desarrollo), se trasladan a la 
segunda etapa de desarrollo en granja San José. Recordar que esta etapa tiene un 
porcentaje de mortalidad en las hembras de reemplazo. Por lo anterior, el porcentaje 
de mortalidad de toda la primera etapa de desarrollo se aplica en la semana de vida 
diecinueve de todos los lotes. 
 
Semana 20 de vida HR: simboliza el número de hembras de reemplazo en Santa 
Fe que posee veinte semanas de vida. Esta variable está relacionado con: Flujo HR 
semana 19-20 y Flujo HR semana 20-21. 
Semana 20 de vida HR = INTEGER (Flujo HR semana 19-20 − Flujo HR semana 20-21)  
Valor inicial = 11.5 
Unidades = cerdos 
La función de Vensim “INTEGER” convierte números decimales a números enteros. 
 
Semana y de vida HR: representa el lote de hembras de reemplazo que posee y 
semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo HR semana (y-1)-y y Flujo 
HR semana y-(y+1). 
Semana y de vida HR = Flujo HR semana (y-1)-y − Flujo HR semana y-(y+1) 
Los valores que puede tomar y son: 21, 22, 23, 24. 
Valor inicial = 12.0 
Unidades = cerdos 
La segunda etapa de desarrollo de hembras de reemplazo en Santa Fe posee una 
duración total de 4 semanas; al finalizar la vigésimo cuarta semana de vida (3 de 
lactancia, más 7 de inicio, más 9 de primera etapa de desarrollo, más 4 de segunda 
etapa de desarrollo en Santa Fe), se trasladan las hembras de reemplazo al área 
de desarrollo de la granja San José para continuar y finalizar ahí su segunda etapa 
de desarrollo.  
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Semana z de vida HR: simboliza el número de hembras de reemplazo que posee 
z semanas de vida. Esta variable está relacionado con: Flujo HR semana (z-1)-z y 
Flujo HR semana z-(z+1). 
Semana z de vida HR = Flujo HR semana (z-1)-z − Flujo HR semana z-(z+1) 
Los valores que puede tomar z son: 25, 26, 27, …, 34. 
Valor inicial = 12.0 
Unidades = cerdos 
La segunda etapa de desarrollo de hembras de reemplazo continua en San José, 
con una duración total de 10 semanas; al finalizar la trigésimo cuarta semana de 
vida (3 de lactancia, más 7 de inicio, más 9 de primera etapa de desarrollo, más 4 
de segunda etapa de desarrollo en Santa Fe, más 10 de continuación de segunda 
etapa de desarrollo en San José), se trasladan las hembras de reemplazo al área 
de reproducción de San José para ser inseminadas por primera vez. Recordar que 
esta etapa no tiene un porcentaje de mortalidad en las HR. 
 
Cantidad de cerdos HR 0-3: representa el total de lechones que hay en el área de 
maternidad en la granja Santa Fe en una semana del año. Este nivel está 
influenciado por: Entrada de cerdos HR 0-3 y Salida de cerdos HR 0-3. 
Cantidad de cerdos HR  0-3 = Entrada de cerdos HR 0-3 − Salida de cerdos HR 0-3  
Valor inicial = 103.5 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos HR 4-10: simboliza el total de lechones hembra que hay en el 
área de inicio en la granja Santa Fe en una semana del año. Esta variable está 
relacionado con: Entrada de cerdos HR 4-10 y Salida de cerdos HR 4-10. 
Cantidad de cerdos HR 4-10 = Entrada de cerdos HR 4-10 − Salida de cerdos HR 4-10  
Valor inicial = 84.6 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos HR 11-20: representa el total de hembras de reemplazo que 
hay en la primera etapa desarrollo en la granja Santa Fe en una semana del año. 
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Este nivel está influenciado por: Entrada de cerdos HR 11-20 y Salida de cerdos HR 
11-20. 
Cantidad de cerdos HR 11-20 = Entrada de cerdos HR 11-20 − Salida de cerdos HR 11-20  
Valor inicial = 117.8 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos HR 21-24: simboliza el total de hembras de reemplazo que 
hay en la segunda etapa de desarrollo en la granja Santa Fe en una semana del 
año. Esta variable está relacionada con: Entrada de cerdos HR 21-24 y Salida de 
cerdos HR 21-24. 
Cantidad de cerdos HR 21-24 = Entrada de cerdos HR 21-24 − Salida de cerdos HR 21-24  
Valor inicial = 48.0 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos HR 25-34: representa el total de hembras de reemplazo que 
hay en la continuación de la segunda etapa de desarrollo en la granja San José en 
una semana del año. Este nivel está influenciado por: Entrada de cerdos HR 25-34 
y Salida de cerdos HR 25-34. 
Cantidad de cerdos HR 25-34 = Entrada de cerdos HR 25-34 − Salida de cerdos HR 25-34  
Valor inicial = 48.0 
Unidades = cerdos 
 
Madres: se refiere al inventario total de madres que posee la granja San José. Las 
variables que afectan este nivel son: Entrada de madres y Descarte de madres. 
Madres = Entrada de madres − Descarte de madres 
Valor inicial = 1281 
Unidades = cerdos 
 
Gestación semana 1: representa el número de madres que se encuentra en la 
primera semana de gestación. Este nivel está influenciado por: Lote de madres 
inseminadas y Flujo sem 1-2. 
Gestación semana 1 = Lote de madres inseminadas − Flujo sem 1-2 
Valor inicial = 3 
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Unidades = cerdos 
 
Gestación semana a: simboliza el lote de madres que se encuentra en la a-ésima 
semana de gestación. Esta variable está relacionada con: Flujo sem (a-1)-a y Flujo 
sem a-(a+1). 
Gestación semana a = Flujo sem (a-1)-a − Flujo sem a-(a+1) 
Los valores que puede tomar a son: 2, 3, 4, …, 5. 
Valor inicial = 61 
Unidades = cerdos 
 
Gestación semana 16: representa el número de madres que se encuentra en la 
decimosexta semana de gestación.  Este nivel está influenciado por: Flujo sem 15-
16 y Madres paridas. 
Gestación semana 16 = Flujo sem 15-16 − Madres paridas 
Valor inicial = 61 
Unidades = cerdos 
 
Semana 1 de vida: simboliza el lote de lechones nacidos vivos de San José que 
posee una semana de vida. Esta variable está relacionada con: Nacimiento de 
lechones y Flujo semana 1-2. 
Semana 1 de vida = Nacimiento de lechones − Flujo semana 1-2  
Valor inicial = 536.8 
Unidades = cerdos 
 
Semana 2 de vida: representa el número de lechones nacidos vivos que posee dos 
semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo semana 1-2 y Flujo semana 
2-3. 
Semana 2 de vida = Flujo semana 1-2 − Flujo semana 2-3 
Valor inicial = 536.8 




Semana 3 de vida: simboliza el lote de lechones nacidos vivos que posee tres 
semanas de vida. Esta variable está relacionada con: Flujo semana 2-3, Flujo 
semana 3-4, Mortalidad 3 y No. de lechones machos destetados. 
Semana 3 de vida = Flujo semana 2-3 − Flujo semana 2-4 − Mortalidad 3  + No. de 
lechones machos destetados 
Valor inicial = 493.9 
Unidades = cerdos 
 
Semana b de vida: representa el número de lechones de San José o Corpus Christi 
que posee b semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo semana (b-1)-
b y Flujo semana b-(b+1). 
Semana b de vida = Flujo semana (b-1)-b − Flujo semana b-(b+1) 
Los valores que puede tomar b son: 4, 5, 6, …, 9. 
Valor inicial = 506.0 
Unidades = cerdos 
 
Semana 10 de vida: simboliza el lote de lechones de San José o Corpus Christi 
que posee diez semanas de vida. Esta variable está relacionada con: Flujo semana 
9-10, Flujo semana 10-11, y Mortalidad 10. 
Semana 10 de vida = Flujo semana 9-10 − Flujo semana 10-11 − Mortalidad 10  
Valor inicial = 490.8 
Unidades = cerdos 
La etapa de inicio de lechones con futuro a matadero posee una duración total de 7 
semanas; al finalizar la décima semana de vida (3 de lactancia, más 7 de inicio), se 
trasladan al área de engorde. Recordar que esta etapa tiene un porcentaje de 
mortalidad en los lechones. En consecuencia, el porcentaje de mortalidad de toda 
la etapa se aplica en la semana de vida diez de todos los lotes. 
 
Semana x de vida: representa el número de cerdos de engorde de Corpus Christi 
que posee x semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo semana (x-1)-
x y Flujo semana x-(x+1). 
Semana x de vida = Flujo semana (x-1)-x − Flujo semana x-(x+1) 
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Los valores que puede tomar x son: 11, 12, 13, …, 18. 
Valor inicial = 490.8 
Unidades = cerdos 
 
Semana 19 de vida: simboliza el lote de cerdos de engorde que posee diecinueve 
semanas de vida. Esta variable está relacionada con: Flujo semana 18-19, Flujo 
semana 19-20, y Mortalidad 19. 
Semana 19 de vida =Flujo semana 18-19 − Flujo semana 19-20 − Mortalidad 19  
Valor inicial = 481.0 
Unidades = cerdos 
Recordar que la etapa de engorde tiene un porcentaje de mortalidad en los cerdos 
con futuro a matadero. Por lo anterior, el porcentaje de mortalidad de toda la etapa 
de engorde se aplica en la semana de vida diecinueve de todos los lotes, 3 semanas 
en promedio antes de ir a matadero. 
 
Semana 20 de vida: representa el número de cerdos de engorde que posee veinte 
semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo semana 19-20, Flujo 
semana 20-21 y Flujo semana 19-20 a MC. 
Semana 20 de vida = INTEGER (Flujo semana 19-20 −  Flujo semana 20-21 −  Flujo 
semana 19-20 a MC 
Valor inicial = 481.0 
Unidades = cerdos 
 
Semana y de vida: simboliza el lote de cerdos de engorde que posee y semanas 
de vida. Esta variable está relacionada con: Flujo semana (y-1)-y, Flujo semana y-
(y+1) y Flujo semana (y-1)-y a MC. 
Semana y de vida = Flujo semana (y-1)-y − Flujo semana y-(y+1) − Flujo semana (y-1)-y a 
MC 
Los valores que puede tomar y son: 21, 22, 23. 
Valor inicial = 481.0 




Semana 24 de vida: representa el número de cerdos de engorde que posee 
veinticuatro semanas de vida. Este nivel está influenciado por: Flujo semana 23-24, 
Flujo semana 24-25, Flujo semana 23-24 a MC y Cerdos restantes al último envío. 
Semana 24 de vida = Flujo semana 23-24 − Flujo semana 24-25 − Flujo semana 23-24 a 
MC + Cerdos restantes al último envío 
Valor inicial = 481.0 
Unidades = cerdos 
La etapa de engorde de cerdos con futuro a matadero posee una duración total de 
14 semanas; al finalizar la vigésimo cuarta semana de vida (3 de lactancia, más 7 
de inicio, más 14 engorde), se venden los cerdos a matadero. Si el matadero posee 
una demanda en específico, y el lote de cerdos con veinticuatro semanas de edad 
no la cumple, se puede analizar si completar el envío con cerdos más jóvenes es 
factible. 
 
Cantidad de cerdos 0-3: simboliza el total de lechones que hay en el área de 
maternidad en la granja San José en una semana del año. Esta variable está 
relacionada con: Entrada de cerdos 0-3 y Salida de cerdos 0-3. 
Cantidad de cerdos 0-3 = Entrada de cerdos 0-3 − Salida de cerdos 0-3  
Valor inicial = 2104.3 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos 4-10: representa el total de lechones que hay en el área de 
inicio en las granjas San José y Corpus Christi en una semana del año. Este nivel 
está influenciado por: Entrada de cerdos 4-10 y Salida de cerdos 4-10. 
Cantidad de cerdos 4-10 = Entrada de cerdos 4-10 − Salida de cerdos 4-10  
Valor inicial = 3526.8 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos 11-20: simboliza el total de cerdos de engorde que hay en las 
primeras semanas del área de engorde en la granja Corpus Christi en una semana 




Cantidad de cerdos 11-20 = Entrada de cerdos 11-20 − Salida de cerdos 11-20  
Valor inicial = 4888.6 
Unidades = cerdos 
 
Cantidad de cerdos 21-24: representa el total de cerdos de engorde que hay en 
las últimas semanas del área de engorde en la granja Corpus Christi en una semana 
del año. Este nivel está influenciado por: Entrada de cerdos 21-24 y Salida de cerdos 
21-24. 
Cantidad de cerdos 21-24 = Entrada de cerdos 21-24 − Salida de cerdos 21-24  
Valor inicial = 1924.0 
Unidades = cerdos 
 
Variables de flujo 
 
Distinguir que para el área de Santa Fe, abuelas y hembras de reemplazo se utiliza 
la siguiente nomenclatura: (1) Flujo HR sem a-(a+1), (2) Flujo HR semana a-(a+1), 
y Mortalidad a HR. En cambio, para el área de San José, madres y cerdos con futuro 
a matadero: (1) Flujo sem a-(a+1), (2) Flujo semana a-(a+1), y Mortalidad a. 
 
Entrada de abuelas: corresponde al flujo que aumenta la población de abuelas en 
Santa Fe. La variable que afecta este flujo es: Compra de abuelas. 
Entrada de abuelas = Compra de abuelas  
Unidades = cerdos/semana 
 
Descarte de abuelas: comprende el flujo que disminuye la población de abuelas 
en Santa Fe. Esta variable está influenciada por: Abuelas, Tasa de descarte anual 
abuelas y la variable sombra Semanas del año. 
Descarte de abuelas = Abuelas * 
Tasa de descarte anual abuelas 
Semanas del año
 
Unidades = cerdos/semana 
 
Lote de abuelas inseminadas: corresponde al flujo que alimenta la primera 
semana de gestación de abuelas con lotes semanales de abuelas inseminadas. La 
auxiliar que afecta este flujo es: Lote de abuelas a inseminar. 
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Lote de abuelas inseminadas = Lote de abuelas a inseminar  
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo HR sem 1-2: comprende el flujo que traslada el lote semanal de abuelas que 
finalizó la primera semana de gestación a la segunda semana de gestación. Esta 
variable está influenciada por: Gestación sem 1 y Tiempo de un lote en nivel. 
Flujo HR sem 1-2 =
Gestación sem 1
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo HR sem a-(a+1): corresponde al flujo que traslada el lote semanal de abuelas 
que finalizó la semana a de gestación a la semana (a+1) de gestación. Las variables 
que afectan este flujo son: Gestación sem a y la variable sombra Tiempo de un lote 
en nivel. 
Flujo HR sem a-(a+1) =
Gestación sem a
Tiempo de un lote en nivel
  
Los valores que puede tomar a son: 1, 2, 3, …, 15. 
Unidades = cerdos/semana 
 
Abuelas paridas: comprende el flujo de salida del lote semanal de abuelas que 
finalizó la decimosexta semana de gestación y que pare. Esta variable está 
influenciada por: Gestación sem 16, Tasa de parición abuelas y la variable sombra 
Tiempo de un lote en nivel. 
Abuelas paridas =
Gestación sem 16 
Tiempo de un lote en nivel
* Tasa de parición abuelas  
Unidades = cerdos/semana 
 
Nacimiento de lechones HR: corresponde al flujo de entrada de lechones nacidos 
vivos al área de maternidad; alimentando semanalmente la primera semana de vida 
(y lactancia) con lotes de lechones nacidos vivos. La variable que afecta este flujo 
es: No. de lechones nacidos vivos total HR. 
Nacimiento de lechones HR = No. de lechones nacidos vivos total HR  




Flujo HR semana b-(b+1): se refiere al flujo que traslada el lote semanal de cerdos 
(lechones, lechones hembra o hembras de reemplazo) que finalizó la semana b de 
vida a la semana (b+1) de vida. Este flujo está relacionado con las variables: 
Semana b de vida HR y la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Flujo HR semana b-(b+1) =
Semana b de vida HR
Tiempo de un lote en nivel
  
Los valores que puede tomar b son: 1, 2, 4, 5, …, 34. 
Unidades = cerdos/semana 
 
Mortalidad 3 HR: comprende el flujo de muertes que disminuye la población del 
lote semanal de lechones en maternidad. Esta variable está influenciada por: Flujo 
HR semana 2-3 e Índice de mortalidad maternidad HR. 
Mortalidad 3 HR = Índice de mortalidad maternidad HR * Flujo HR semana 2-3  
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo HR semana 3-4: corresponde el flujo que traslada el lote semanal de lechones 
que finalizó la semana tres de vida a la semana cuatro de vida. Las variables que 
afectan este flujo son: Semana 3 de vida HR, % de hembras destetadas y la variable 
sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Flujo HR semana 3-4 =
Semana 3 de vida HR
Tiempo de un lote en nivel
 * % de hembras destetadas      
Unidades = cerdos/semana 
 
Mortalidad 10 HR: comprende el flujo de muertes que disminuye la población del 
lote semanal de lechones hembra en inicio. Esta variable está influenciada por: Flujo 
HR semana 9-10 e Índice de mortalidad inicio HR. 
Mortalidad 10 HR = Índice de mortalidad inicio HR * Flujo HR semana 9-10  
Unidades = cerdos/semana 
 
Mortalidad 19 HR: corresponde el flujo de muertes que disminuye la población del 
lote semanal de hembras de reemplazo en desarrollo. La variable que afecta este 




Mortalidad 19 HR = Índice de mortalidad desarrollo * Flujo HR semana 18-19  
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos HR 0-3: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
lechones que hay en el área de maternidad en una semana del año. Este flujo está 
influenciado por: Nacimiento de lechones HR, Semana 1 de vida HR, Semana 2 de 
vida HR, Semana 3 de vida HR y la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Entrada de cerdos HR 0-3 = Nacimiento de lechones HR + 
∑ Semana i de vida HR  3 𝑖=1
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos HR 0-3: corresponde al flujo de salida del total de lechones que 
hay en el área de maternidad en una semana del año. Las variables que afectan 
este flujo son: Cantidad de cerdos HR 0-3 y la variable sombra Tiempo de un lote 
en nivel. 
Salida de cerdos HR  0-3 =
Cantidad de cerdos HR 0-3
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos HR 4-10: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
lechones hembra que hay en el área de inicio en una semana del año. Este flujo 
está influenciado por: Semana 4 de vida HR, Semana 5 de vida HR, Semana 6 de 
vida HR, Semana 7 de vida HR, Semana 8 de vida HR, Semana 9 de vida HR, 
Semana 10 de vida HR y la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Entrada de cerdos HR 4-10 =  
∑ Semana i de vida HR  10 𝑖=4
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos HR 4-10: corresponde al flujo de salida del total de lechones 
hembra que hay en el área de inicio en una semana del año. Las variables que 
afectan este flujo son: Cantidad de cerdos HR 4-10 y la variable sombra Tiempo de 




Salida de cerdos HR  4-10 =
Cantidad de cerdos HR 4-10
Tiempo de un lote en nivel
   
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos HR 11-20: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
hembras de reemplazo que hay en la primera etapa de desarrollo en una semana 
del año. Este flujo está influenciado por: Semana 11 de vida HR, Semana 12 de vida 
HR, Semana 13 de vida HR, Semana 14 de vida HR, Semana 15 de vida HR, 
Semana 16 de vida HR, Semana 17 de vida HR, Semana 18 de vida HR, Semana 
19 de vida HR, Semana 20 de vida HR y la variable sombra Tiempo de un lote en 
nivel. 
Entrada de cerdos HR 11-20 =  
∑ Semana i de vida HR  20 𝑖=11
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos HR 11-20: corresponde al flujo de salida del total de hembras de 
reemplazo que hay en la primera etapa de desarrollo en una semana del año. Las 
variables que afectan este flujo son: Cantidad de cerdos HR 11-20 y la variable 
sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos HR  11-20 =
Cantidad de cerdos HR 11-20
Tiempo de un lote en nivel
   
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos HR 21-24: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
hembras de reemplazo que hay en la segunda etapa de desarrollo en Santa Fe en 
una semana del año. Este flujo está influenciado por: Semana 21 de vida HR, 
Semana 22 de vida HR, Semana 23 de vida HR, Semana 24 de vida HR y la variable 
sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Entrada de cerdos HR 21-24 =  
∑ Semana i de vida HR  24 𝑖=21
Tiempo de un lote en nivel
  




Salida de cerdos HR 21-24: corresponde al flujo de salida del total de hembras de 
reemplazo que hay en la segunda etapa de desarrollo en Santa Fe en una semana 
del año. Las variables que afectan este flujo son: Cantidad de cerdos HR 21-24 y la 
variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos HR 21-24 =
Cantidad de cerdos HR 21-24
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos HR 25-34: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
hembras de reemplazo que hay en la continuación de segunda etapa de desarrollo 
en San José en una semana del año. Este flujo está influenciado por: Semana 25 
de vida HR, Semana 26 de vida HR, Semana 27 de vida HR, Semana 28 de vida 
HR, Semana 29 de vida HR, Semana 30 de vida HR, Semana 31 de vida HR, 
Semana 32 de vida HR, Semana 33 de vida HR, Semana 34 de vida HR y la variable 
sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Entrada de cerdos HR 25-34 =  
∑ Semana i de vida HR  34 𝑖=25
Tiempo de un lote en nivel
 
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos HR 25-34: corresponde al flujo de salida del total de hembras de 
reemplazo que hay en la continuación de la segunda etapa de desarrollo en San 
José en una semana del año. Las variables que afectan este flujo son: Cantidad de 
cerdos HR 25-34 y la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos HR 25-34 =
Cantidad de cerdos HR 25-34
Tiempo de un lote en nivel
   
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de madres: se refiere al flujo que aumenta la población de madres en San 
José. Este flujo está relacionado con la variable: Entrada de hembras de reemplazo. 
Entrada de madres = Entrada de hembras de reemplazo 




Descarte de madres: comprende el flujo que disminuye la población de madres en 
San José. Esta variable está influenciada por: Madres, Tasa de descarte anual 
madres y Semanas del año. 
Descarte de madres =  Madres * 
Tasa de descarte anual madres
 Semanas del año
 
Unidades = cerdos/semana 
 
Lote de madres inseminadas: corresponde al flujo que alimenta la primera 
semana de gestación de madres con lotes semanales de madres inseminadas. La 
auxiliar que afecta este flujo es: Lote de madres a inseminar. 
Lote de madres inseminadas = Lote de madres a inseminar  
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo sem a-(a+1): comprende al flujo que traslada el lote semanal de madres que 
finalizó la semana a de gestación a la semana (a+1) de gestación. Esta variable 
está influenciada por: Gestación semana a y la variable sombra Tiempo de un lote 
en nivel. 
Flujo sem a-(a+1) =
Gestación semana a
Tiempo de un lote en nivel
  
Los valores que puede tomar a son: 1, 2, 3, …, 15. 
Unidades = cerdos/semana 
 
Madres paridas: corresponde el flujo de salida del lote semanal de madres que 
finalizó la decimosexta semana de gestación y que pare. La variable que afecta este 
flujo es: Gestación semana 16, Tasa de parición madres y la variable sombra 
Tiempo de un lote en nivel. 
Madres paridas =
Gestación semana 16
Tiempo de un lote en nivel
 * Tasa de parición madres  
Unidades = cerdos/semana 
 
Nacimiento de lechones: comprende al flujo de entrada de lechones nacidos vivos 
al área de maternidad; alimentando semanalmente la primera semana de vida (y 
lactancia) con lotes de lechones nacidos vivos. Esta variable está influenciada por: 
No. de lechones nacidos vivos total. 
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Nacimiento de lechones = No. de lechones nacidos vivos total  
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo semana b-(b+1): corresponde al flujo que traslada el lote semanal de cerdos 
(lechones, o cerdos de engorde) que finalizó la semana b de vida a la semana (b+1) 
de vida. La variable que afecta este flujo es: Semana b de vida y la variable sombra 
Tiempo de un lote en nivel. 
Flujo semana b-(b+1) =
Semana b de vida
Tiempo de un lote en nivel
 
Los valores que puede tomar b son: 1, 2, 4, 5, …, 24. 
Unidades = cerdos/semana 
 
Mortalidad 3: comprende el flujo de muertes que disminuye la población del lote 
semanal de lechones en maternidad. Esta variable está influenciada por: Flujo 
semana 2-3 e Índice de mortalidad maternidad. 
Mortalidad 3 = Índice de mortalidad maternidad * Flujo semana 2-3  
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo semana 3-4: corresponde el flujo que traslada el lote semanal de lechones 
que finalizó la semana tres de vida a la semana cuatro de vida. Las variables que 
afectan este flujo son: Semana 3 de vida, No. de lechones machos destetados y la 
variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Flujo semana 3-4 =
Semana 3 de vida
Tiempo de un lote en nivel
 + No. de lechones machos destetados      
Unidades = cerdos/semana 
 
Mortalidad 10: comprende el flujo de muertes que disminuye la población del lote 
semanal de lechones en inicio. Esta variable está influenciada por: Flujo semana 9-
10 e Índice de mortalidad inicio. 
Mortalidad 10 = Índice de mortalidad inicio * Flujo semana 9-10  




Mortalidad 19: corresponde el flujo de muertes que disminuye la población del lote 
semanal de cerdos de engorde en engorde. La variable que afecta este flujo es: 
Flujo semana 18-19 0 e Índice de mortalidad engorde. 
Mortalidad 19 = Índice de mortalidad engorde * Flujo semana 18-19  
Unidades = cerdos/semana 
Flujo total a Matadero: comprende el flujo real de cerdos enviados a matadero. 
Esta variable está influenciada por: Flujo semana 19-20, Flujo semana 20-21, Flujo 
semana 21-22, Flujo semana 22-23, Flujo semana 23-24, Flujo semana 24-25 y 
Demanda semanal de Matadero. 
Flujo total a Matadero = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, "Flujo 
semana 24-25", IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-25">Demanda semanal de Matadero, 
"Flujo semana 24-25"-("Flujo semana 24-25"-Demanda semanal de Matadero), IF THEN 
ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24">Demanda semanal de Matadero, 
"Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"-("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"-
Demanda semanal de Matadero), IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-
24"+"Flujo semana 22-23">Demanda semanal de Matadero, "Flujo semana 24-25"+"Flujo 
semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"-("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo 
semana 22-23"-Demanda semanal de Matadero), IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-
25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22">Demanda 
semanal de Matadero, "Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-
23"+"Flujo semana 21-22"-("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-
23"+"Flujo semana 21-22"-Demanda semanal de Matadero), IF THEN ELSE ("Flujo semana 
24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo semana 
20-21">Demanda semanal de Matadero, "Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-
24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo semana 20-21"-("Flujo semana 24-
25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo semana 20-
21"-Demanda semanal de Matadero), IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 
23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo semana 20-21"+"Flujo semana 
19-20">Demanda semanal de Matadero, "Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-
24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo semana 20-21"+"Flujo semana 19-
20"-("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-
22"+"Flujo semana 20-21"+"Flujo semana 19-20"-Demanda semanal de Matadero), "Flujo 
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semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo 
semana 20-21"+"Flujo semana 19-20" ))))))) 
Unidades = cerdos/semana 
La función de Vensim IF THEN ELSE es una fórmula condicional que posee la 
siguiente sintaxis: IF THEN ELSE (condición, si condición es verdadera, si 
condición es falsa). En caso que la condición es falsa, y se requiere realizar una 
prueba lógica adicional, la nueva sintaxis es: IF THEN ELSE (condición no. 1, si 
condición es verdadera, IF THEN ELSE (condición no. dos, si condición es 
verdadera, si condición es falsa). De esta forma, el analista de procesos puede 
realizar en una misma fórmula más de una prueba lógica; percibir que la fórmula 
Flujo total a Matadero posee 7 condiciones.  
 
Entrada de cerdos 0-3: se refiere el flujo que ingresa la cantidad total de lechones 
que hay en el área de maternidad en una semana del año. Este flujo está 
relacionado con las variables: Nacimiento de lechones, Semana 1 de vida, Semana 
2 de vida, Semana 3 de vida la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Entrada de cerdos 0-3 = Nacimiento de lechones + 
∑ Semana i de vida  3 𝑖=1
Tiempo de un lote en nivel
   
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos 0-3: corresponde al flujo de salida del total de lechones que hay 
en el área de maternidad en una semana del año. Las variables que afectan este 
flujo son: Cantidad de cerdos 0-3 la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos 0-3 =
Cantidad de cerdos 0-3
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos 4-10: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
lechones que hay en el área de inicio en una semana del año. Este flujo está 
influenciado por: Semana 4 de vida, Semana 5 de vida, Semana 6 de vida, Semana 
7 de vida, Semana 8 de vida, Semana 9 de vida, Semana 10 de vida y la variable 




Entrada de cerdos 4-10 =
∑ Semana i de vida  10 𝑖=4
Tiempo de un lote en nivel
    
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos 4-10: corresponde al flujo de salida del total de lechones que hay 
en el área de inicio en una semana del año. La variable que afecta este flujo es: 
Cantidad de cerdos 4-10 y la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos 4-10 =
Cantidad de cerdos 4-10
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos 11-20: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
cerdos de engorde que hay en la primera etapa de desarrollo en una semana del 
año. Este flujo está influenciado por: Semana 11 de vida, Semana 12 de vida, 
Semana 13 de vida, Semana 14 de vida, Semana 15 de vida, Semana 16 de vida, 
Semana 17 de vida, Semana 18 de vida, Semana 19 de vida, Semana 20 de vida y 
la variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Entrada de cerdos 11-20 =  
∑ Semana i de vida  20 𝑖=11
Tiempo de un lote en nivel
   
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos 11-20: corresponde al flujo de salida del total de cerdos de 
engorde que hay en la primera etapa de desarrollo en una semana del año. La 
variable que afecta este flujo es: Cantidad de cerdos 11-20 y la variable sombra 
Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos 11-20 =
Cantidad de cerdos 11-20
Tiempo de un lote en nivel
  
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de cerdos 21-24: comprende el flujo que ingresa la cantidad total de 
cerdos de engorde que hay en la segunda etapa de desarrollo en Santa Fe en una 
semana del año. Este flujo está influenciado por: Semana 21 de vida, Semana 22 
de vida, Semana 23 de vida, Semana 24 de vida y la variable sombra Tiempo de un 
lote en nivel. 
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Entrada de cerdos 21-24 =  
∑ Semana i de vida  24 𝑖=21
Tiempo de un lote en nivel
   
Unidades = cerdos/semana 
 
Salida de cerdos 21-24: corresponde al flujo de salida del total de cerdos de 
engorde que hay en la segunda etapa de desarrollo en Santa Fe en una semana 
del año. La variable que afecta este flujo es: Cantidad de cerdos 21-24 y la variable 
sombra Tiempo de un lote en nivel. 
Salida de cerdos 21-24 =
Cantidad de cerdos 21-24
Tiempo de un lote en nivel
   




A continuación se explican las variables auxiliares y se presentan las constantes en 
forma de tabla. Percibir que para el área de Santa Fe, abuelas y hembras de 
reemplazo se utiliza la siguiente nomenclatura: (1), Índice de mortalidad maternidad 
0, (2) Índice de mortalidad inicio 0, e (3) Índice de mortalidad desarrollo. En cambio, 
para el área de San José, madres y cerdos con futuro a matadero: (1), Índice de 
mortalidad maternidad, (2) Índice de mortalidad inicio, e (3) Índice de mortalidad 
engorde. 
 
Compra de abuelas: esta variable representa la compra de abuelas a proveedores 
para garantizar la sostenibilidad del hato reproductivo. La variable está influenciada 
por: Descarte de abuelas. 
Compra de abuelas = Descarte de abuelas 
Unidades = cerdos/semana 
 
Lote de abuelas a inseminar: se refiere a la cantidad de abuelas que se inseminará 
en el lote semanal. Variables que la afectan son: Ciclo reproductivo abuela y 
Abuelas. 




Unidades = cerdos/semana 
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No. de lechones nacidos vivos total HR: esta variable representa el total de 
lechones nacidos vivos del lote. La variable está influenciada por: No. de lechones 
nacidos vivos por abuela y Abuelas paridas. 
No. de lechones nacidos vivos total HR = No. de lechones nacidos vivos por abuela * Abuelas 
paridas 
Unidades = cerdos/semana 
 
No. de lechones machos destetados: se refiere a la cantidad de lechones macho 
que se destetan en Santa Fe y se envían a San José o Corpus Christi para engordar. 
Variables que la afectan son: Semana 3 de vida 0, % de machos destetados y la 
variable sombra Tiempo de un lote en nivel. 
No. de lechones machos destetados =
Semana 3 de vida HR
Tiempo de un lote en nivel
 * % de machos destetados 
Unidades = cerdos/semana 
 
Lote de madres a inseminar: esta variable representa la cantidad de madres que 
se inseminará en el lote semanal. La variable está influenciada por: Ciclo 
reproductivo madre y Madres. 




Unidades = cerdos/semana 
 
No. de lechones nacidos vivos total: se refiere al total de lechones nacidos vivos 
del lote. Variables que la afectan son: No. de lechones nacidos vivos por abuela y 
Abuelas paridas. 
No. de lechones nacidos vivos total = No. de lechones nacidos vivos por abuela * Abuelas 
paridas 
Unidades = cerdos/semana 
 
Entrada de hembras reemplazo: esta variable representa la cantidad de hembras 
de reemplazo semanal listas para entrar a su primer ciclo reproductivo. La variable 
está influenciada por: Flujo semana 34-35 0. 
Entrada de hembras reemplazo = Flujo HR semana 34-35  
Unidades = cerdos/semana 
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Flujo semana 19-20 a MC: se refiere al total de cerdos de 19 a 20 semanas de vida 
que se envían a matadero. Variables que la afectan: Flujo semana 19-20, Flujo 
semana 20-21, Flujo semana 21-22, Flujo semana 22-23, Flujo semana 23-24, Flujo 
semana 24-25 y Demanda semanal de Matadero. 
Flujo semana 19-20 a MC = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, 0, IF THEN 
ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 
21-22"+"Flujo semana 20-21">Demanda semanal de Matadero, 0, IF THEN ELSE ("Flujo 
semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo 
semana 20-21"+"Flujo semana 19-20">Demanda semanal de Matadero, Demanda semanal 
de Matadero-"Flujo semana 24-25"-"Flujo semana 23-24"-"Flujo semana 22-23"-"Flujo 
semana 21-22"-"Flujo semana 20-21", "Flujo semana 19-20"))) 
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo semana 20-21 a MC: esta variable representa el total de cerdos de 20 a 21 
semanas de vida que se envían a matadero. La variable está influenciada por: Flujo 
semana 20-21, Flujo semana 21-22, Flujo semana 22-23, Flujo semana 23-24, Flujo 
semana 24-25 y Demanda semanal de Matadero. 
Flujo semana 20-21 a MC = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, 0, IF THEN 
ELSE ( "Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 
21-22">Demanda semanal de Matadero, 0, IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo 
semana 23-24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22"+"Flujo semana 20-
21">Demanda semanal de Matadero, Demanda semanal de Matadero-"Flujo semana 24-
25"-"Flujo semana 23-24"-"Flujo semana 22-23"-"Flujo semana 21-22", "Flujo semana 20-
21"))) 
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo semana 21-22 a MC: se refiere al total de cerdos de 21-22 semanas de vida 
que se envían a matadero. Variables que la afectan: Flujo semana 21-22, Flujo 
semana 22-23, Flujo semana 23-24, Flujo semana 24-25 y Demanda semanal de 
Matadero. 
Flujo semana 21-22 a MC = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, 0, IF THEN 
ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-23">Demanda 
semanal de Matadero, 0, IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-
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24"+"Flujo semana 22-23"+"Flujo semana 21-22">Demanda semanal de Matadero, 
Demanda semanal de Matadero-"Flujo semana 24-25"-"Flujo semana 23-24"-"Flujo 
semana 22-23", "Flujo semana 21-22"))) 
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo semana 22-23 a MC: esta variable representa el total de cerdos de 22-23 
semanas de vida que se envían a matadero. La variable está influenciada por: Flujo 
semana 22-23, Flujo semana 23-24, Flujo semana 24-25 y Demanda semanal de 
Matadero. 
Flujo semana 22-23 a MC = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, 0, IF THEN 
ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24">Demanda semanal de Matadero, 0, IF 
THEN ELSE ("Flujo semana 24-25"+"Flujo semana 23-24"+"Flujo semana 22-
23">Demanda semanal de Matadero, Demanda semanal de Matadero-"Flujo semana 24-
25"-"Flujo semana 23-24", "Flujo semana 22-23"))) 
Unidades = cerdos/semana 
 
Flujo semana 23-24 a MC: se refiere al total de cerdos de 23-24 semanas de vida 
que se envían a matadero. Variables que la afectan: Flujo semana 23-24, Flujo 
semana 24-25 y Demanda semanal de Matadero. 
Flujo semana 23-24 a MC = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, 0, IF THEN 
ELSE ("Flujo semana 24-25">Demanda semanal de Matadero, 0, IF THEN ELSE ("Flujo 
semana 24-25"+"Flujo semana 23-24">Demanda semanal de Matadero, Demanda semanal 
de Matadero-"Flujo semana 24-25", "Flujo semana 23-24"))) 
Unidades = cerdos/semana 
 
Cerdos restantes al último envío: esta variable representa la cantidad de cerdos 
sobrantes de semana de vida 24-25 en caso de que Flujo semana 24-25 sea mayor 
que Demanda semanal de Matadero. 
Cerdos restantes al último envío = IF THEN ELSE (Demanda semanal de Matadero=0, 0, 
IF THEN ELSE ("Flujo semana 24-25">Demanda semanal de Matadero, "Flujo semana 24-
25"-Demanda semanal de Matadero, 0)) 




Demanda semanal de Matadero: se refiere a la demanda semanal del matadero. 
En caso de ser 0, los envíos a matadero serán iguales a Flujo semana 24-25. 
 
Tabla 20: Parámetros constantes del modelo 
Parámetro Constante Unidades 
Tasa de descarte anual abuelas 30% - 
Tasa de descarte anual madres 50% - 
Ciclo reproductivo abuela 21 semana 
Ciclo reproductivo madre 21 semana 
Tiempo de un lote en nivel 1 semana 
Tasa de parición abuelas 80% - 
Tasa de parición madres 80% - 








% de hembras destetadas 50% - 
% de machos destetados 50% - 
Índice de mortalidad maternidad HR 8% - 
Índice de mortalidad maternidad 8% - 
Índice de mortalidad inicio HR 3% - 
Índice de mortalidad inicio 3% - 
Índice de mortalidad desarrollo 2% - 
Índice de mortalidad engorde 2% - 




Objetivo específico 2: Proponer un instrumento para gestionar la mejora continua 
de la granja porcina. 
 
Conclusión: El modelo de simulación realizado en Vensim PLE es una herramienta 
ideal para gestionar la mejora continua y el crecimiento de la granja porcina. A través 
de esta se pueden realizar simulaciones para: 
 
 Conocer el impacto de comprar un vientre abuela en la semana veinte del 
año, en términos de: (1) en cuánto tiempo el hato reproductivo de madres 
crecerá y en qué cantidad, (2) en cuánto tiempo las entregas semanales a 
matadero crecerán y en qué cantidad, (3) ¿Posee la granja suficiente 
capacidad instalada o cuáles son las áreas que requieren de inversión? 
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 Proyectar con inventario real y actual con un alto nivel de confiabilidad las 
entregas de cerdos a matadero. 
 Agregar restricciones de demanda de matadero, y conocer la distribución de 
cerdos enviados a matadero por semanas de vida; permitiendo prever pesos 
de los cerdos. 
 Conocer la población semana tras semana de cada área, identificando 
cuellos de botella a través de alertas que el sistema genera. 
 Variar los parámetros constantes del modelo con distribuciones de 
probabilidades normal para identificar cómo esto afecta a la granja en 
términos de: (1) población de cerdos, (2) capacidad instalada, y (3) entregas 


















Objetivo específico no. 3 
 
El objetivo número 3 tiene como propósito, simular escenarios de producción, 
correspondientes a las metas de crecimiento establecidas a mediano plazo por el 
subsistema porcino. En este capítulo se describen tres escenarios de producción 
simulados a través de la herramienta Vensim PLE. 
 El primer escenario se basa en simular el proceso actual utilizando 
parámetros constantes, para; (1) conocer brechas entre la realidad y metas 
definidas, (2) conocer restricciones de la granja en el proceso actual, y (3) 
proyectar los promedios semanales de entrega a matadero.  
 El segundo escenario simula el proceso actual manejando parámetros 
variables aleatorios, con el fin de: (1) simular la realidad de la granja a través 
de indicadores que varían al azar; este escenario se asemeja mucho a la 
realidad y permite mitigar la incertidumbre normal del día a día, (2) conocer, 
con un mayor nivel de confiabilidad, la brecha entre la realidad y metas 
establecidas, (3) conocer, con un menor nivel de sesgo, las restricciones de 
la granja, y (4) proyectar, con un mayor nivel de confiabilidad, los promedios 
semanales de entrega a matadero.  
 El tercer escenario utiliza la misma base que el segundo. La única diferencia 
consiste en la simulación del proceso al añadir la compra de vientres abuelas, 
para: (1) aumentar la producción semanal, (2) cerrar las brechas de metas 
conocidas en el escenario dos, y (3) conocer los nuevos cuellos de botella 
del proceso al aumentar la población en Santa Fe. 
 
Antes de describir los resultados de cada simulación, hay que destacar que la meta 
establecida por la alta gerencia en relación a la entrega de cerdos semanales a 
matadero, es de 600. Asimismo, recordar que la restricción identificada en el 
sistema de AGANORSA es el área de engorde; el cual define un ritmo de producción 
de 388 cerdos de engorde semanal para enviar a matadero. Esto se traduce a 




Escenario 1: Situación actual con parámetros constantes 
 
Escenario simulado en un intervalo de tiempo de 208 semanas (4 años), utilizando 
las constantes descritas en la Tabla 20: Parámetros constantes del modelo ubicada 
en el capítulo número dos de esta tesis. La simulación se corre con demanda de 
matadero igual a cero. 
 
Los resultados de la primera simulación muestran que el proceso actual de la granja 
porcina insemina semanalmente a un lote de 61 vientres madres. Bajo este ritmo, 
la entrega de cerdos semanal a matadero es de 481, con 24 semanas de vida. La 
población total de vientres madres siempre se mantiene en 1281, y la de abuelas 
en 63. Además, la granja Santa Fe produce semanalmente 12 hembras de 
reemplazo; lo que garantiza la estabilidad en el número de vientres madres. De 
seguido, se muestra el comportamiento constante del flujo de cerdos semanal a 
matadero, y del lote de madres inseminados por semana. 
 










Gráfico 2: Lote de madres inseminadas – Escenario 1 
 
 
De lo anterior se concluye que actualmente el proceso de producción de la granja 
se encuentra trabajando sobre su máxima capacidad de producción. 
Específicamente las áreas afectadas son: (1) Reproducción en San José, y (2) 
Engorde en Corpus Christi. Ver tabla 21: Restricciones identificadas por Vensim 
PLE – Escenario 1. Ver tabla 22: Infraestructura adicional a requerir – Escenario 1.   
 




Población en simulación 
(cerdos) 
Déficit 
Reproducción en San José 1240 1281 -41 
Engorde Corpus Christi 5148 6812 -1664 
 
Tabla 22: Infraestructura adicional a requerir - Escenario 1 
Área Instalación Total de instalaciones a requerir 
Reproducción en San José Jaulas 41 
Engorde Corpus Christi Corrales 50 
 
Este déficit de 41 jaulas de reproducción y 50 corrales de engorde afectan 
negativamente a diversos indicadores operativos, y por ende genera pérdidas para 
la empresa. Por ejemplo, si la densidad de cerdos en un corral es mayor que la 
establecida, tener por seguro que indicadores como mortalidad y ganancia diaria de 
peso se verán afectados. Y si ganancia diaria de peso se afecta, el cerdo tendrá 
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que pasar más tiempo en la etapa de engorde para llegar a su peso óptimo; lo que 
se traduce a mayores gastos de alimento, mano de obra, agua, energía eléctrica, 
entre otros. 
 
Escenario 2: Situación actual con parámetros variables aleatorios 
 
Escenario simulado en un intervalo de tiempo de 208 semanas (4 años), utilizando 
las variables aleatorias mostradas en la tabla 23: Parámetros variables aleatorios 
del modelo. La simulación se corre con demanda de matadero igual a cero. 
 
Tabla 23: Parámetros variables aleatorios del modelo 
Parámetro Fórmula variable aleatoria Unidades 
Tasa de parición abuelas RANDOM NORMAL (0.76, 0.84, 0.8, 0.04, 0.01) - 
Tasa de parición madres RANDOM NORMAL (0.76, 0.84, 0.8, 0.04, 0.01) - 
No. de lechones nacidos vivos por 




No. de lechones nacidos vivos por 




Índice de mortalidad maternidad HR RANDOM NORMAL (0.06, 0.1, 0.08, 0.02, 0.01) - 
Índice de mortalidad maternidad RANDOM NORMAL (0.06, 0.1, 0.08, 0.02, 0.01) - 
Índice de mortalidad inicio HR RANDOM NORMAL (0.02, 0.4, 0.03, 0.01, 0.01) - 
Índice de mortalidad inicio RANDOM NORMAL (0.02, 0.4, 0.03, 0.01, 0.01) - 
Índice de mortalidad desarrollo RANDOM NORMAL (0.01, 0.03, 0.02, 0.01, 0.01) - 
Índice de mortalidad engorde RANDOM NORMAL (0.01, 0.03, 0.02, 0.01, 0.01) - 
 
La función de Vensim RANDOM NORMAL es una fórmula de probabilidad con 
distribución normal que posee la siguiente sintaxis: RANDON NORMAL (mínimo, 
máximo, promedio, desviación estándar, semilla). La semilla de la sintaxis de la 
función se utiliza para generar un número pseudo-aleatorios.  
 
Bajo este escenario, el flujo promedio de cerdos a matadero es de 473.6, con un 
pico máximo de 582 y un mínimo de 374. Estos resultados se logran al inseminar 
en promedio a un lote semanal de 59.7 madres, con un máximo de 61 y un mínimo 
de 59. Notar que la población total de madres disminuye a través de las semanas 
simuladas; en semana 0 de simulación hay un total de 1281, y en la última semana 
1247. La disminución del nivel Madres se produce por el decrecimiento de la 
producción semanal de hembras de reemplazo; recordar que en el escenario 1 el 
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flujo de hembras de reemplazo semanal es constantemente 12, en cambio, en el 
escenario 2 se tiene un promedio de 11.7 (pico máximo de 14 y mínimo de 9). Los 
resultados de la segunda simulación se exponen en la Tabla 24: Resultados 
obtenidos por Vensim PLE – Escenario 2, publicando además, tres gráficos creados 
por la herramienta. 
 
Tabla 24: resultados obtenidos por Vensim PLE - Escenario 2 
Variable Máximo Promedio Mínimo Tiempo 0 Tiempo 208 
Lote de madres inseminadas  61 59.7 59 61 59 
Flujo semanal de cerdos a matadero 582 473.6 374 481 498 
Semanas de vida de cerdos a matadero 24 24 24 24 24 
Población total semanal de madres 1281 1262.6 1246 1281 1247 
Población total semanal de abuelas 63 63 63 63 63 
Lote de hembras reemplazo producidas 14 11.7 9 12 11 
 
Gráfico 3: Flujo total a Matadero – Escenario 2 
 
 
Observar que el flujo total a Matadero varía significativamente semana tras semana. 
Esto se debe a la sumatoria de variaciones que ocurren etapa por etapa en los 
parámetros establecidos en la Tabla 23: Parámetros variables aleatorios del 
modelo. En ninguna semana de los cuatro años proyectados el flujo semanal de 




Gráfico 4: Lote de madres inseminadas – Escenario 2 
 
 
Gráfico 5: Madres – Escenario 2 
 
 
El comportamiento de la población bajo este nuevo escenario permite identificar los 
mismos cuellos de botella encontrados en el escenario 1: (1) Reproducción en San 
José, y (2) Engorde en Corpus Christi. La diferencia entre ambos escenarios ocurre 
en la infraestructura adicional a requerir; con variables pseudo-aleatorias, que se 
aproximan a la realidad, se crean picos máximos de población de cerdos, 
incrementando la capacidad a necesitar. Ver tabla 25: Restricciones identificadas 
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por Vensim PLE – Escenario 2. Ver tabla 26: Infraestructura adicional a requerir – 
Escenario 2.   
 




Población en simulación 
(cerdos) 
Déficit 
Reproducción en San José 1240 1281 -41 
Engorde Corpus Christi 5148 7123 -1975 
 
Tabla 26: Infraestructura adicional a requerir - Escenario 2 
Área Instalación Total de instalaciones a requerir 
Reproducción en San José Jaulas 41 
Engorde Corpus Christi Corrales 60 
 
Escenario 3: Compra de abuelas - Variables aleatorias 
 
Escenario simulado en un intervalo de tiempo de 208 semanas (4 años), utilizando 
las variables aleatorias mostradas en el escenario 2 en la tabla 23: Parámetros 
variables aleatorios del modelo. La simulación se corre con demanda de matadero 
igual a cero. Adicionalmente, se realiza un cambio en la fórmula Compra de abuelas, 
con el fin de incluir la inversión de compra de 40 abuelas. Este escenario evalúa la 
posibilidad de llegar a la meta operativa indicada al inicio de este capítulo. 
 
Fórmula utilizada en escenario 1 y 2: 
Compra de abuelas = Descarte de abuelas 
Fórmula utilizada en escenario 3: 
Compra de abuelas = STEP (40, 0) + STEP (-40 + Descarte de abuelas, 1) 
 
La función de Vensim STEP es una fórmula que cambia el valor de una constante 
en un determinado punto del tiempo de la simulación, tiene siguiente sintaxis: STEP 
(altura, tiempo). La altura se refiere a cuánto incrementar o disminuir la constante. 





Los resultados de la tercera simulación muestran una inseminación  semanal 
promedio de 67.3 vientres madres, con un máximo de 75 y un mínimo de 60. En 
consecuencia, la entrega de cerdos semanal promedio a matadero aumenta a 513, 
con un máximo de 664 y un mínimo de 394. Notar que al comprar 40 abuelas, la 
población total de vientres madres incrementa en 296 vientres, desde la primera 
hasta la última semana de simulación. Este aumento se genera por el aumento de 
la producción semanal de hembras de reemplazo; en donde el flujo de hembras de 
reemplazo semanal promedio es de 14.7 (pico máximo de 19 y mínimo de 10). El 
resumen de este escenario se presenta en la tabla 27: Resultados obtenidos por 
Vensim PLE – Escenario 3, mostrando además, cuatro gráficos de las variables más 
importantes de la simulación. 
 
Tabla 27: resultados obtenidos por Vensim PLE - Escenario 3 
Variable Máximo Promedio Mínimo Tiempo 0 Tiempo 208 
Lote de madres inseminadas  75 67.3 60 61 75 
Flujo semanal de cerdos a matadero 664 513 394 481 618 
Semanas de vida de cerdos a matadero 24 24 24 24 24 
Población total semanal de madres 1577 1422.3 1273 1281 1577 
Población total semanal de abuelas 103 103 63 63 103 
Lote de hembras reemplazo producidas 19 14.7 10 12 15 
 





Percibir que en la semana 129 se entregan más de 600 cerdos a matadero. Sin 
embargo, es a partir de la semana 169 cuándo el flujo de cerdos a matadero 
promedia 600 cerdos semanales. Es en este momento cuándo se cumple con la 
meta; el efecto de comprar 40 abuelas da resultado.  
 
Gráfico 7: Lote de madres inseminadas – Escenario 3 
 
 







Gráfico 9: Entrada de hembras de reemplazo – Escenario 3 
 
 
La compra de 40 vientres abuelas genera notoriamente un incremento en: (1) la 
población total de la granja, (2) la producción semanal de cerdos de engorde a 
matadero, y (3) la producción semanal de hembras de reemplazo. Esta adición de 
cerdos explota la capacidad de áreas no identificadas como restricciones 
anteriormente, como: (1) Reproducción en Santa Fe, (2) Desarrollo en Santa Fe, (3) 
Desarrollo en San José, (4) Reproducción en San José, (5) Inicio en San J. y Corpus 
C., y (6) Engorde Corpus Christi. Ver tabla 28: Restricciones identificadas por 
Vensim PLE – Escenario 3. Ver tabla 29: Infraestructura adicional a requerir – 
Escenario 3.   
 




Población en simulación 
(cerdos) 
Déficit 
Reproducción en Santa Fe 74 103 -29 
Desarrollo en Santa Fe 180 240 -60.2 
Desarrollo en San José 156 169 -13 
Reproducción en San José 1240 1577 -337 
Inicio en San J. y Corpus C. 4133 4562 -429 







Tabla 29: Infraestructura adicional a requerir - Escenario 3 
Área Instalación Total de instalaciones a requerir 
Reproducción en Santa Fe Jaulas 29 
Desarrollo en Santa Fe Corrales 3 
Desarrollo en San José Corrales 1 
Reproducción en San José Jaulas 337 
Inicio en San J. y Corpus C. Corrales 15 




Objetivo específico 3: Simular escenarios de producción, correspondientes a las 
metas de crecimiento establecidas a mediano plazo por el subsistema porcino. 
 
Conclusión: Se simularon tres escenarios de producción para conocer la brecha 
entre la situación actual y las metas de crecimiento de AGANORSA; determinando 
de esta forma acciones requeridas para cerrar la brecha. En los escenarios se jugó 




















Objetivo específico no. 4 
 
El capítulo número 4 se basa en evaluar la factibilidad de diferentes escenarios de 
crecimiento en la producción. Concretamente se evaluarán los escenarios 
simulados en el objetivo anterior con mayor nivel de aproximación a la realidad; 
estos son dos: (1) Escenario 2: Situación actual con parámetros variables aleatorios, 
y (2) Escenario 3: Compra de abuelas – Variables aleatorias. La factibilidad de cada 
uno se evaluará a través de los siguientes términos: 
 Demanda de cerdos en mercado nacional y exterior. 
 Flujo total anual de cerdos enviados a matadero. 
 Inventario total de cerdos en granjas porcinas de AGANORSA. 
 Análisis financiero de cada proyecto de inversión. 
 
En Nicaragua el consumo anual per cápita de carne de cerdo es de 
aproximadamente 4.4 libras. Esto equivale a un consumo total anual de total de 26, 
752,000 libras (tomando como referencia una población aproximada en Nicaragua 
de 6, 080,000). “Los centroamericanos están comiendo cada vez más carne de 
cerdo. A la cabeza está Costa Rica, con un consumo per cápita de 13 kilos en 2014. 
Y aunque nadie se la iguala, todos los mercados están demandando más. En la 
plaza costarricense en 2011 el consumo era de 10.1 kilos, en el caso salvadoreño 
de 2011 a 2014 se duplicó la cifra (creció 133 %) llegando a 3.5 kilos; En Honduras 
en 2014 se consumían 4 kilos per cápita, 7 kilos en Guatemala y 2 kilos en 
Nicaragua." [15]. La tendencia creciente del consumo de carne de cerdo en 
Centroamérica se identifica como una oportunidad en el mercado; Nicaragua podría 
ampliar sus canales de ventas a través de la exportación. Matadero CACIQUE, 
matadero en dónde se procesan los cerdos producidos por AGANORSA, demanda 
cada vez más cerdos a la granja porcina, con el objetivo de suplir el mercado 
nacional y maximizar las oportunidades presentadas. “Antonio Sujo, gerente general 
del matadero El Cacique, sostiene que el panorama tanto para las granjas porcinas 
como para los mataderos es positivo, ya que la calidad de la carne es bien valorada 
en el mercado salvadoreño.” [12].   
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Escenario 2: Situación actual con parámetros variables aleatorios 
 
Este escenario de inversión se basa únicamente en el aumento de la capacidad 
instalada actual para eliminar la sobrepoblación existente en las instalaciones. El 
peso promedio del cerdo en matadero es de 198 libras; esta inversión en las 
instalaciones refleja un incremento aproximado de 7 libras por cerdo. Los resultados 
proyectados para el primer año del proyecto indican un total de envío de 24,977 
cerdos; en el quinto año, un envío total de 24,737 cerdos. Observar que la 
producción, en todo el periodo de evaluación de la inversión, no aumenta. La razón 
que explica este comportamiento es la disminución, a través de los años, de la 
población en AGANORSA. Ver tabla 30: Resumen de flujo de cerdos a matadero 
por año. Ver tabla 31: Resumen de inventario total por año. Apreciar que el periodo 
de evaluación operativa y financiera del proyecto, es de 5 años. Los resultados del 
cuarto y quinto año son iguales, debido que es a partir de este año cuando la 
población de cerdos se estabiliza. Ver anexo 4: Gráficos de estabilización de 
población y producción. 
 
Tabla 30: Resumen de flujo de cerdos a matadero por año 
Flujo de cerdos a matadero Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Mín. Máx. 
Total de envío anual   24,977    24,696    24,100    24,737    24,737    19,448    30,264  
Promedio de envío mensual     2,081      2,058      2,008      2,061      2,061      1,621      2,522  
Promedio de envío semanal         480          475          463          476          476          374          582  
 
Tabla 31: Resumen de inventario total por año 
Población AGANORSA Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Abuelas promedio            63            63            63            63            63  
Madres promedio     1,279      1,273      1,257      1,248      1,248  
Inventario total promedio   14,228    14,170    13,782    14,057    14,057  
 
La inversión de este escenario se basa en la construcción de 41 jaulas en el área 
de reproducción en San José, y de 60 corrales en el área de engorde en Corpus 
Christi. Ver tabla 32: Infraestructura adicional a requerir - Escenario 2. La 





Tabla 32: Información de inversión - Escenario 2 
Año de la inversión  2017 
Inversión en área de reproducción San José  C$     271,092  
Inversión en área de engorde Corpus Christi  C$  7,314,791  
Inversión total en año 0  C$ 7,585,883  
Método de depreciación Línea recta 
Vida útil de instalaciones en años 5 
Valor de salvamento 15% 
Impuesto sobre la renta (IR) 30% 
 
Para calcular la inversión de ampliación de cada área, se cotizó el costo de 
construcción de un m2. En promedio, la construcción de un m2, en este tipo de 
instalaciones, posee un costo de C$ 3,306. Este incluye material de construcción, 
mano de obra, sistema hidrosanitario (aguas potables y negras), y sistema básico 
eléctrico. En la tabla 33: Área de instalaciones porcina, se exhiben las áreas en m2 
de cada instalación. 
 
Tabla 33: Área de instalaciones porcina 
Tipo de instalación Área Unidad 
Jaula de reproducción 2.0 m2 
Corral de desarrollo 39.5 m2 
Corral de inicio 18.9 m2 
Corral de engorde 37.0 m2 
 
La esencia del análisis financiero está en la obtención de 5 indicadores claves, que 
determinan la toma de decisión entre cursos alternativos de acción. La tasa mínima 
aceptable de retorno TMAR fue establecida por la gerencia administrativa financiera 
de la empresa AGANORSA. Los cuatro indicadores restantes (VAN, TIR, PRI y 
RBC), se calculan a través de los estados de flujo de caja proyectados en el periodo 
de evaluación del proyecto. Ver tabla 34: Indicadores financieros – Escenario 2.  
 
Tabla 34: Indicadores financieros - Escenario 2 
TMAR 10% 
VAN  C$ 3,083,572.3  
TIR 24.2% 





Los estados de flujo de caja proyectados se presentan al final de este capítulo. 
 
Escenario 3: Compra de abuelas - Variables aleatorias 
 
El escenario 3 se refiere a la compra de 40 vientres abuelas; más las inversiones 
de capacidad instalada que este escenario implica. Los flujos de cerdos proyectados 
para el primer año del proyecto reflejan un total de 25,025 cerdos; en el quinto año, 
un envío total de 29,893 cerdos. El crecimiento en la producción e inventario total 
de cerdos es considerable. Ver tabla 35: Resumen de flujo de cerdos a matadero 
por año. Ver tabla 36: Resumen de inventario total por año. El periodo de evaluación 
operativa y financiera del proyecto, es de 5 años. 
 
Tabla 35: Resumen de flujo de cerdos a matadero por año 
Flujo de cerdos a matadero Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Mín. Máx. 
Total de envío anual   25,025    25,045    26,766    29,893    29,893    20,488    34,528  
Promedio de envío mensual     2,085      2,087      2,231      2,491      2,491      1,707       2,877  
Promedio de envío semanal         481          482          515          575          575          394          664  
 
Tabla 36: Resumen de inventario total por año 
Población AGANORSA Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Abuelas promedio            63            63            63            63            63  
Madres promedio     1,279      1,273      1,257      1,248      1,248  
Inventario total promedio   14,228    14,170    13,782    14,057    14,057  
 
La inversión de este curso alternativo de acción, implica la construcción de; (1) 29 
jaulas de reproducción en Santa Fe, (2) 3 corrales en el área de desarrollo en Santa 
Fe, (3) 1 corral en el área de desarrollo en San José, (4) 337 jaulas de reproducción 
en San José, (5) 15 corrales en área de inicio en San José y Corpus Christi, y (6) 
107 corrales en el área de engorde en Corpus Christi. Ver tabla 37: Infraestructura 
adicional a requerir - Escenario 3. A continuación se presenta la información general 










Tabla 37: Información de inversión - Escenario 3 
Año de la inversión  2017 
Inversión en área de reproducción en Santa Fe  C$                189,103  
Inversión en área de desarrollo en Santa Fe  C$                392,805  
Inversión en área de desarrollo en San José  C$                141,375  
Inversión en área de reproducción en San José  C$             2,228,244  
Inversión en área de inicio en San J. y Corpus C.  C$                960,405  
Inversión en área de engorde en Corpus Christi  C$          13,023,661  
Inversión total en instalaciones año 0  C$          16,935,593  
Método de depreciación Línea recta 
Vida útil de instalaciones en años 5 
Valor de salvamento 15% 
Inversión total en abuelas año 0  C$            1,276,000  
Inversión total en año 0  C$            18,211,593 
Impuesto sobre la renta (IR) 30% 
 
Los indicadores financieros calculados a través de las proyecciones de los estados 
de flujo de caja se presentan en la tabla 38: Indicadores financieros – Escenario 3. 
 
Tabla 38: Indicadores financieros - Escenario 3 
TMAR 10% 
VAN  C$ 6,318,904.7 
TIR 21.2% 
PRI (años) 3.1 
RBC 111.4% 
 



















0 1 2 3 4 5
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Inversión 7,585,883-C$      0 0 0 0 0
Número total de cerdos sacrificados 24,977.0               24,696.0               24,100.0               24,737.0               24,737.0               
Peso promedio por cerdo 205.0                    205.0                    205.0                    205.0                    205.0                    
Libras totales vendidas 5,120,285.0          5,062,680.0          4,940,500.0          5,071,085.0          5,071,085.0          
Precio promedio por libra 24.0C$                 24.0C$                 24.0C$                 24.0C$                 24.0C$                 
Ingresos totales 122,886,840.0C$ 121,504,320.0C$ 118,572,000.0C$ 121,706,040.0C$ 121,706,040.0C$ 
Costos de producción 118,790,612.0C$ 117,454,176.0C$ 115,113,650.0C$ 117,649,172.0C$ 117,649,172.0C$ 
Utilidad bruta 4,096,228.0C$     4,050,144.0C$     3,458,350.0C$     4,056,868.0C$     4,056,868.0C$     
Gastos de administracion 744,342.20C$      744,342.20C$      744,342.20C$      744,342.20C$      744,342.20C$      
Depreciación 1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     
Utilidad antes de impuestos 2,062,285.8C$     2,016,201.8C$     1,424,407.8C$     2,022,925.8C$     2,022,925.8C$     
Impuestos 618,685.7C$        604,860.5C$        427,322.3C$        606,877.7C$        606,877.7C$        
Utilidad después de impuestos 1,443,600.03C$   1,411,341.23C$   997,085.43C$      1,416,048.03C$   1,416,048.03C$   
Depreciación 1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     1,289,600.0C$     
Valor de salvamento 0 -C$                   -C$                   -C$                   -C$                   1,137,882.4C$     
Flujo de caja 7,585,882.6-C$   2,733,200.1C$     2,700,941.3C$     2,286,685.5C$     2,705,648.1C$     3,843,530.5C$     
Parámetros







Objetivo específico 4: Evaluar la factibilidad de diferentes escenarios de crecimiento en la producción.  
 
Conclusión: se evaluó la factibilidad de dos escenarios de crecimiento desde una perspectiva operativa y financiera; 
tomando en cuenta la demanda del mercado nacional e internacional. Ambas alternativas son factibles; no obstante, 
en el próximo capítulo es dónde se seleccionará el mejor curso alternativo de acción. 
0 1 2 3 4 5
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Inversión 18,211,593-C$    
Número total de cerdos sacrificados 25,025.0               25,045.0               26,766.0               29,893.0               29,893.0               
Peso promedio por cerdo 205.0                    205.0                    205.0                    205.0                    205.0                    
Libras totales vendidas 5,130,125.0          5,134,225.0          5,487,030.0          6,128,065.0          6,128,065.0          
Precio promedio por libra 24.0C$                 24.0C$                 24.0C$                 24.0C$                 24.0C$                 
Ingresos totales 123,123,000.0C$ 123,221,400.0C$ 131,688,720.0C$ 147,073,560.0C$ 147,073,560.0C$ 
Costos de producción 116,453,837.5C$ 116,546,907.5C$ 124,006,878.0C$ 136,655,849.5C$ 136,655,849.5C$ 
Utilidad bruta 6,669,162.5C$     6,674,492.5C$     7,681,842.0C$     10,417,710.5C$   10,417,710.5C$   
Gastos de administracion 744,342.20C$      744,342.20C$      744,342.20C$      744,342.20C$      744,342.20C$      
Depreciación 2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     
Utilidad antes de impuestos 3,045,769.4C$     3,051,099.4C$     4,058,448.9C$     6,794,317.4C$     6,794,317.4C$     
Impuestos 913,730.8C$        915,329.8C$        1,217,534.7C$     2,038,295.2C$     2,038,295.2C$     
Utilidad después de impuestos 2,132,038.61C$   2,135,769.61C$   2,840,914.26C$   4,756,022.21C$   4,756,022.21C$   
Depreciación 2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     2,879,050.9C$     
Valor de salvamento 2,540,339.0C$     
Flujo de caja 18,211,593.3-C$ 5,011,089.5C$     5,014,820.5C$     5,719,965.1C$     7,635,073.1C$     10,175,412.1C$   




Objetivo específico no. 5 
 
El objetivo número 5 del presente trabajo dicta: realizar un análisis costo/beneficio 
para determinar el mejor escenario de producción. Para lograr lo anterior se 
presenta un resumen comparativo de ambas alternativas, en la tabla 41: Resumen 
de escenarios 2 - 3. El escenario 1 no es tomado en cuenta; debido que es muy 
similar al escenario 2. La única diferencia entre ambos reside en que el primero 
utiliza variables constantes, en cambio el segundo variables aleatorias; esto genera 
mayor confiabilidad en los resultados al aproximarse a la incertidumbre del proceso. 
 
Tabla 41: Resumen de escenarios 2 - 3 
Parámetros de evaluación Escenario 2 Escenario 3 
Demanda de mercado No cumple Si cumple 
Metas operativas de granja No cumple Si cumple 
Incremento de peso promedio por 
cerdo en matadero (lb) 7 7 
Inversión total en año 0  C$    7,585,882.6   C$  18,211,593.3  
TMAR 10.0% 10.0% 
VAN  C$    3,083,572.3   C$    6,318,904.7  
TIR 24.2% 21.2% 
PRI (años) 2.3 3.1 
RBC 110.7% 111.4% 
 
Las conclusiones obtenidas del análisis de la tabla resumen son: 
 Desde una perspectiva de mercado, el escenario 3 es mejor; debido que el 
aumento de la producción cumple con la creciente demanda en el mercado. 
La brecha entre la oferta del escenario 2 y la demanda del mercado existe. 
 El escenario 3 es el único que cumple con las metas operativas establecidas 
por la alta gerencia a mediano plazo. El escenario 2 únicamente mejora el 
peso promedio por cerdo en matadero al establecer una densidad correcta 
de cerdos por instalación, pero no incrementa la producción. Observar que el 
escenario 3, en cambio, sí. 




 El valor actual neto del escenario 3 es mayor que el resultado por el escenario 
2. Bajo esta perspectiva se debe seleccionar el escenario 3; ya que los flujos 
de efectivo neto (ingresos  – egresos) del escenario 3 son mayores que los 
del escenario 2. 
 La TIR del escenario 2 es mayor que la calculada para el escenario 3. Bajo 
este término, resulta mejor seleccionar el escenario 2; pues la brecha entre 
la TMAR y TIR es mayor en este escenario. 
 El periodo de recuperación de la inversión del escenario 2 es de 2.3 años; en 
cambio, la del escenario 3 es de 3.1 años. La diferencia es de 9.6 meses. 
Este indicador refleja que el escenario 2 debe de seleccionares. 
 La relación beneficios - costos de cada proyecto refleja que el escenario 3 es 
mejor; es decir, los beneficios obtenidos en relación a los costos 
implementados del escenario 3 tiene una mejor relación que la del escenario 
2. 
 
Después de analizar cada parámetro de ambos cursos alternativos de acción, se 
concluye que el mejor escenario es el número 3. Aunque este tenga el mayor 
periodo de recuperación de la inversión (9 meses más que el número 2), es el que 
más rentabilidad genera a la empresa; el VAN obtenido de este escenario duplica 
el del escenario 2. Además, es el que posee una mejor relación beneficios – costos 
(inversión + egresos), y el que cumple con la creciente demanda del mercado y las 
metas operativas establecidas por AGANORSA. Finalmente, aunque la TIR del 
escenario 2 sea la mayor, se recomienda siempre seleccionar el escenario 3. Los 
libros de texto de evaluación de proyectos indican, que hay casos, en los cuales la 
TIR y el VAN conducen a resultados contradictorios. Y que en estas situaciones el 
criterio que debe determinar la selección es el VAN. “Por otra parte, si el VAN 
proporciona una unidad de medida concreta de la contribución de un proyecto para 
incrementar el valor de la empresa, este debe ser el criterio que tendrá que primar 







Objetivo específico 5: Realizar un análisis costo/beneficio para determinar el mejor 
escenario de producción. 
 
Conclusión: después de realizar un análisis integral del costo/beneficio de ambas 
alternativas, se determina que el mejor escenario de producción es el número 3: 
Compra de abuelas - Variables aleatorias. Hay que destacar los supuestos 
utilizados para realizar las proyecciones y análisis de los escenarios 2 – 3: 
 Indicadores operativos como Tasa de parición, No. de lechones nacidos 
vivos por vientre e Índices de mortalidad. El detalle se puede percibir en el 
capítulo del objetivo no. 3, en la tabla 23: Parámetros variables aleatorios del 
modelo. 
 Peso promedio del cerdo en matadero: 205.0 libras 
 Precio promedio por libra: C$24.0 
 Tasa de crecimiento de la demanda: 25.0% (producción actual de 480.0 















Objetivo específico no. 6 
 
Diagnóstico de situación actual 
 
El capítulo número seis tiene como propósito rediseñar las herramientas actuales 
de recolección de datos para mejorar el sistema de generación de información. 
Mejorar el sistema de generación de información, se refiere primordialmente, a crear 
una conexión directa entre las herramientas de recolección de datos y los 
indicadores claves operativos que la empresa desea medir constantemente. De esta 
forma, muchos formatos podrían ser ineficientes porque toman datos innecesarios 
que no contribuyen al cálculo de ningún indicador relevante. Así mismo, muy pocos 
formatos pueden mostrar ineficacia, al no brindar los suficientes datos para calcular 
los indicadores más importantes. Es por esta razón, que se requiere un balance 
excepcional, entre la cantidad de formatos a llenar, y lo que la gerencia puede 
controlar estadísticamente con los mismos. Esto es lo que se busca con  este 
objetivo: ese balance excepcional que permite a los colaboradores colectar los datos 
relevantes del proceso y enfocar prioritariamente sus esfuerzos en las tareas 
operativas diarias; y a los gerentes, tomar decisiones de peso para estar siempre 
en el proceso de mejora continua. 
 
De acuerdo con lo anterior, el primer paso constó de la definición de los indicadores 
claves. Debido a que son tres granjas, y cada una cumple una función específica, 
se definieron indicadores operativos para cada una. En total son 34 indicadores, 
distribuidos de la siguiente forma: (1) 16 en Santa Fe, (2) 7 en San José, (3) 7 en 
Corpus Christi, y (4) 4 idénticos en el área de inicio de San José y Corpus Christi. 
Adicionalmente, se especificaron 3 indicadores estratégicos financieros; con el fin 
de robustecer el sistema de toma de decisiones y mejora continua. 
 
Luego, con las herramientas de recolección de datos actuales, más la estructura de 
dichas herramientas, se analizó para cada indicador lo siguiente: (1) ¿Es factible 
calcular el indicador?, (2) ¿Qué tan fácil resulta obtener los datos necesarios para 
calcular el indicador?, (3) ¿Qué tan confiable es el indicador?, y (4) ¿Qué tan 
frecuente se mide y controla el indicador? Ver tabla 42: Indicadores claves actual 
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Corpus Christi. Ver tabla 43: Indicadores claves actual San José. Ver tabla 44: 
Indicadores claves actual Santa Fe Ver tabla 45: Indicadores estratégicos 
financieros. Tomar en cuenta el significado de cada criterio: 
 Factibilidad: existen datos que permiten calcular el indicador; o, no se toman 
los datos requeridos para calcular el indicador. 
 Facilidad: los datos están organizados y recolectados de tal forma que resulta 
fácil y rápido calcular el indicador. Opciones: fácil, intermedio o difícil. 
 Confiabilidad: los datos recolectados poseen un bajo o alto. Además, los 
datos recolectados no son lo suficiente para calcular correctamente el 
indicador; no obstante, el resultado puede brindar una idea del 
comportamiento. Opciones: alta, media o baja confiabilidad. 
 Frecuencia: para los indicadores operativos, frecuente se refiere a semanal, 
y poco frecuente significa mensual. Para los estratégicos financieros, 
frecuente se refiere a mensual, y poco frecuente a esporádico. 
 
Naturalmente, se podría considerar que 34 indicadores operativos son demasiados. 
No obstante, hay que resaltar que a la alta gerencia únicamente interesan tres: 1. 
Número mensual de cerdos a matadero, 2. Peso promedio del cerdo en matadero, 
y 3.  Semanas de vida promedio de cerdos a matadero. Estos indicadores están en 
el último eslabón de la cadena de producción de los cerdos, y claramente, son la 
construcción y/o resultado final del resto de indicadores. Esto significa, que los 31 
indicadores restantes, poseen relevancia. Son las pequeñas piezas que se van 
sumando hasta construir el rompecabezas, el resultado final. Si alguna pieza falla, 
hay que tener por seguro que impactará negativamente en los indicadores de la 
última etapa. La misma situación ocurre con los indicadores estratégicos 
financieros, el resultado de los mismos se fundamenta por el comportamiento de los 
operativos. Ver figura 17: Mapa de indicadores. 
 
Es por lo anterior, que el gerente de porcicultura, junto a su equipo, se debe 
encargar de controlar estadísticamente los 37 indicadores propuestos. Este 




a) Proyectar no conformidades en los tres indicadores de interés a la alta 
gerencia (tres indicadores finales). Ejemplo: si el indicador 16. Tasa de 
parición se encuentra estadísticamente fuera de control, se debe prever que 
en un futuro se entregarán menos cerdos de lo normal y brindar soluciones. 
Una posible solución es inseminar una mayor cantidad de vientres para 
satisfacer la demanda mensual a matadero.  
b) En caso de que haya no conformidades en los tres indicadores de interés a 
la alta gerencia, encontrar el problema de raíz en toda la cadena operativa. 
Ejemplo: si el indicador 2. Peso promedio del cerdo en matadero se 
encuentra estadísticamente fuera de control, se debe de ser capaz de 
identificar dónde está el problema. Las opciones son muchas, puede ser en 
el indicador 11. Conversión alimenticia etapa inicio, o en el 7. Conversión 
alimenticia etapa engorde. Quizás el problema está en el indicador 13. Peso 
promedio de lechones al destete. 
c) Proponer soluciones puntuales para eliminar el problema de raíz. Ejemplo: 
continuando con el ejemplo del inciso b, supongamos que los indicadores y 
gráficos de control estadístico demuestran que el problema está en 11. 
Conversión alimenticia etapa inicio. ¿Cómo resuelvo el problema? ¿La 
densidad de cerdos por corral está en el nivel apropiado? ¿El alimento que 
se está brindando es el mejor o se debería hacer pruebas con otros tipos? 
¿El agua natural de la granja posee las propiedades óptimas para los cerdos 
o se debería de tratar química y biológicamente? 
 
 
1. No. de cerdos total mensual a matadero Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
2. Peso promedio de cerdos a matadero Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
3. Semanas de vida promedio de cerdos a matadero Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
4. Índice de mortalidad etapa engorde Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
5. Peso promedio al finalizar etapa engorde Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
6. Índice de mortalidad etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
7. Conversión alimenticia etapa engorde No se puede calcular No se puede calcular No se puede calcular Nunca
8. Ganancia diaria etapa engorde Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
9. Peso promedio al finalizar etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
10. Ganancia diaria etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
11. Conversión alimenticia etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
INDICADORES CLAVES CORPUS CHRISTI FACTIBILIDAD FACILIDAD FRECUENCIACONFIABILIDAD









La medición de los indicadores claves con las herramientas actuales de recolección 
de datos es clara, de 34 indicadores operativos, únicamente uno no se puede 
calcular. De los 33 que se pueden calcular, únicamente 8 se pueden obtener 
fácilmente y la información tiene una alta confiabilidad, 20 poseen una dificultad 
intermedia para calcularlos y la información posee una confiabilidad media, y los 5 
restantes son difíciles de calcular y con una baja confiabilidad. La dificultad para 
6. Índice de mortalidad etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
9. Peso promedio al finalizar etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
10. Ganancia diaria etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
11. Conversión alimenticia etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
12. No. de lechones prom. destetados por hembra Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
13. Peso promedio de lechones al destete Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
14. Índice de mortalidad maternidad Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
15. No. de lechones prom. nacidos vivos por hembra Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
16. Tasa de parición Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
17. No. de vientres inseminados semanalmente Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
18. No. total de vientres madres Si se puede calcular Intermedio Alta Frecuente
FRECUENCIACONFIABILIDADFACTIBILIDAD
Tabla 43: Indicadores claves actual San José
FACILIDADINDICADORES CLAVES SAN JOSÉ
19. No. de HR producidas semanalmente Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
20. Índice de mortalidad etapa desarrollo HR Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
21. Peso promedio al finalizar etapa desarrollo HR Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
22. Índice de mortalidad etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
23. Conversión alimenticia desarrollo HR Si se puede calcular Difícil Baja Nunca
24. Ganancia diaria etapa desarrollo HR Si se puede calcular Difícil Baja Nunca
25. Peso promedio al finalizar etapa inicio Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
26. Ganancia diaria etapa inicio Si se puede calcular Difícil Baja Nunca
27. Conversión alimenticia etapa inicio Si se puede calcular Difícil Baja Nunca
28. No. de lechones prom. destetados por hembra Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
29. Peso promedio de lechones al destete Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
30. Índice de mortalidad maternidad Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
31. No. de lechones prom. nacidos vivos por hembra Si se puede calcular Intermedio Media Poco frecuente
32. Tasa de parición Si se puede calcular Difícil Baja Poco frecuente
33. No. de vientres inseminados semanalmente Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
34. No. total de vientres abuelas Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
Tabla 44: Indicadores claves actual Santa Fe
INDICADORES CLAVES SANTA FE FACTIBILIDAD FACILIDAD FRECUENCIACONFIABILIDAD
I. Margen de utilidad neta Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
II. % de cumplimiento de meta de ventas Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
III. Costo de producción por libra Si se puede calcular Fácil Alta Frecuente
Tabla 45: Indicadores estratégicos financieros
INDICADORES ESTRATÉGICOS FINANCIEROS FACTIBILIDAD FACILIDAD CONFIABILIDAD FRECUENCIA
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medir los indicadores, más la baja confiabilidad de los mismos, es lo que genera 
una baja frecuencia de control. Se nota que de 33 indicadores que se pueden 
calcular y controlar estadísticamente, únicamente en 9 se realiza lo anterior de 
forma frecuente, en 20 de forma esporádica (poco frecuente), y en 4 nunca se ha 
realizado. Por otra parte, la situación de los 3 indicadores estratégicos financieros 
es excelente. 
 
Figura 17: Mapa de indicadores I 
Observar la interrelación entre los indicadores claves por granja, y cómo cada uno 
afecta la cadena de producción, hasta concluir en los tres indicadores finales, que 
reflejan la efectividad y productividad de todo el sistema. Tomar en cuenta que el 
código de cada indicador en el mapa, es congruente con el colocado en las tablas 
de indicadores. Y percibir, que los indicadores 6, 9, 10 y 11 del área de inicio son 
los mismos para San José y Corpus Christi, puesto que el área de ambas granjas 
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La siguiente etapa constó en realizar un diagnóstico de todos los formatos que se 
llevan en las tres granjas, además de analizar la estructura en la que los mismos se 
encuentran inmersos. A continuación se presentan los resultados y 
descubrimientos. 
 
AGANORSA cuenta en el subsistema porcino con un total de 90 formatos, 
distribuidos en las tres granjas de la siguiente manera: 26 formatos en Santa Fe, 44 
en San José, y 20 en Corpus Christi. 
 
 

























Tabla 46: Formatos por granja 
Formatos por granja # % 
Santa Fe 26 29% 
San José 44 49% 
Corpus Christi 20 22% 
Total 90 100% 
Tabla 47: Formatos por área 
Formatos por área # % 
Administración 20 22% 
Reproducción 12 13% 
Hembras reemplazo 5 6% 
Verracos 4 4% 
Maternidad 26 29% 
Inicio 17 19% 
Engorde 6 7% 
Total 90 100% 
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Si verificamos la distribución de los formatos por granja y por área, es fácil percibir 
que la mayor cantidad, se encuentra en el área de maternidad de la granja San 









Distribución de formatos por tipo de formato. Se muestra que 67 son soportes; es 
decir, formatos dónde los datos se toman por primera vez (datos materia prima). En 
cambio, los 23 faltantes son consolidados; o sea, resúmenes realizados tomando 























































































































Tabla 48: Formatos por granja y 
área 
Formatos por 
granja y área # % 
Santa Fe 26 29% 
Administración 6 7% 
Reproducción 4 4% 
Verracos 4 4% 
Maternidad 7 8% 
Inicio 3 3% 
Desarrollo HR 2 2% 
San José 44 49% 
Administración 6 7% 
Reproducción 8 9% 
Maternidad 19 21% 
Inicio 8 9% 
Desarrollo HR 3 3% 
Corpus Christi 20 22% 
Administración 8 9% 
Inicio 6 7% 
Engorde 6 7% 
Total 90 100% 
Tabla 49: Formatos por tipo de formato 
Formatos por tipo de 
formato #  %  
Consolidado (resumen) 23 26% 
Soporte 67 74% 
Total 90 100% 
100 
 
Distribución de formatos por tipo de llenado y finalidad del mismo. Se percibe que 
87 formatos se llenan en físico, de los cuales, 42 se archivan, y 45 se ingresan en 
una base de datos. Los 3 formatos restantes se llenan de forma digital, directamente 
en una base de datos. Hay que destacar, que los datos se ingresan en softwares o 





Finalmente se muestra la estructura de los formatos por cada granja. Ver figura 18: 
Estructura actual formatos Santa Fe.  Ver figura 19: Estructura actual formatos San 
José. Ver figura 20: Estructura actual formatos Corpus Christi. Cada cuadro (o 
rectángulo) en las figuras es un formato. Los cuadros de color gris oscuro 
representan los formatos consolidados (resúmenes); los de gris claro, los formatos 
de soporte. Por ejemplo, notar que el formato Reporte de nacimientos de la figura 
18, es un consolidado que se realiza con los soportes Detalle de partos y Registro 
de maternidad. A su vez, el Reporte de nacimientos funciona como soporte, junto a 
otros formatos, para realizar el resumen final Reporte de movimientos diarios. No 
obstante, Reporte de nacimientos ya es un resumen de dos soportes, por lo que se 
colorea de gris oscuro. Los cuadros sin color, son soportes repetidos; es decir, 
formatos que soportan a dos o más consolidados, y por ende, ya se mencionaron y 























Archiva Ingresa en BD
Digital Físico
Gráfico 14
Tabla 50: Formatos por tipo de 
llenado y finalidad 
Formatos por tipo de 
llenado y finalidad #  %  
Digital 3 3% 
Ingresa en BD 3 3% 
Excel 3 3% 
Físico 87 97% 
Archiva 42 47% 
No aplica 42 47% 
Ingresa en BD 45 50% 
Excel 16 18% 
Pigchamp 12 13% 
Sistema hato 12 13% 
Softland ERP 5 6% 
Grand Total 90 100% 
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soporte repetido, notar que soporta a tres formatos: (1) Control de movimientos 
internos MATERNIDAD, (2) Formato diario de INICIO, y (3) Control de movimientos 
internos REPRODUCCIÓN; por ende, solo se colorea una vez. 
 
Uno de los objetivos de las figuras es visualizar rápidamente cuántos formatos hay 
en la granja; esto se puede calcular sumando los cuadros grises (excluyendo los 
cuadros sin color). Además, la imagen permite concebir rápidamente cuántos 
formatos de soporte y de resumen hay. De esta manera, en la figura 18 de la granja 
Santa Fe hay un total de 26 formatos; de los cuales 7 son resúmenes y 19 soportes. 
 














Reporte de movimientos 
diarios
Consumo de alimento HEMBRAS REEMPLAZO
Recibo de entrada a bodega
Reporte de muertes Mortalidad predestete
Consumo de alimento INICIO
Consumo de alimento REPRODUCTORAS + VERRACOS
Peso al pasar a gestación




Extracción de semen por verraco




Extracción de semen requisa
Control de pesos HEMBRAS 
REEMPLAZO
Control farmacológico INICIO
Extracción de semen resumen
Cuaderno de REPRODUCCIÓN













Informe de maternidad 
semana
Reporte de reagrupe de partos
Registro de maternidad
Registro de mortalidad maternidad
Formato para peso al destete individual
Control de destete
Reporte de muerte MATERNIDAD
Consumo alimenticio de madres
Monstas semanales reproducción
Control de movimientos 
internos REPRODUCCIÓN
Control de movimientos 
internos MATERNIDAD
Control de movimientos internos INICIO








Control de entrada de cerdas
Factura de cerdos
Traslados
Control de lote INICIO
Remisión de venta de cerdos
Tratamientos en maternidad
Control de muertes INICIO
Control de inventario INICIO
Control farmacológico INICIO
Consumo alimenticio INICIO
Control de muertes INICIO
Salida de bodega
Remisión de venta de cerdos
Entradas a bodega
Reporte de nacimientos
Control de partos por hora
Reporte diario de partos
Control de inventario REPRODUCCIÓN
Peso al entrar y salir de maternidad
Reporte de muerte INICIO
Traslados
Consumo alimenticio porcina









Registro de celo HEMBRAS DE 
REEMPLAZO
Control de muertes REPRODUCCIÓN
Reporte de nacimientos
Control de destete
Reporte de muerte MATERNIDAD
Inventario maternidad
Tatuado
Formato de causa de muerte
Control de entrada de cerdas
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Figura 20: Estructura actual formatos Corpus Christi 
 
 
Después de definir los indicadores claves, estudiar y entender a detalle la estructura 
de todos los formatos, la información que se puede generar con los formatos, el 
nivel de dificultad para poder jugar con los datos y generar conocimiento, y la 
confiabilidad del conocimiento generado, se concluye que el sistema actual de 
generación de información es ineficiente. Se tienen demasiados formatos que se 
deben de llenar a mano. El 47% de los mismos tienen como finalidad, archivarse. 
El otro 53% que se ingresa en una base de datos, se ingresa en cuatro bases de 
datos distintas. Esto desfragmenta totalmente la información, por lo que, cuándo se 
desea realizar análisis y control estadístico, se deben unificar y conectar todos los 
datos necesarios, a través de los formatos archivados físicamente, más alguno de 
los 4 diferentes programas digitales. Por esta razón, resulta difícil calcular la mayoría 








Control de lote ENGORDE
Reporte diario de granja
Control diario de hato porcina ENGORDE
Inventario diario de alimento
Reporte de muerte CORPUS
Control diario de hato porcina INICIO
Captura de consumo de alimento INICIO
Control de muertes INICIO
Captura  de alimento ENGORDE
Control de muertes ENGORDE
Control farmacológico INICIO
Control farmacológico ENGORDE
Control de lote INICIO
Ventas externas de descarte
Inventario de INICIO
Control de muertes INICIO
Control de muertes ENGORDE
Remisión de salida
Ventas externas de descarte
Traslados
Inventario de ENGORDE
Captura de alimento ENGORDE






En relación a las figuras de la estructura actual de los formatos por granja, se 
discierne, que hay demasiados formatos de soporte y resúmenes. Un ejemplo claro 
es en la estructura de Corpus Christi, los formatos Captura de alimento INICIO y 
Captura de alimento ENGORDE soportan el formato de Inventario diario de 
alimento, que a su vez, soporta el Reporte diario de granja. Los dos primeros sirven 
para registrar todo el alimento por día que se brindó a un lote de producción. Con 
los formatos de todos los lotes en el sistema, se realiza el Inventario diario de 
alimento, que es un resumen del día que indica por categoría de alimento (el tipo de 
alimento cambia según la edad del cerdo) el saldo inicial, consumos, compras, y 
saldo final. Finalmente, la información de este, se transcribe en el Reporte diario de 
granja. La única diferencia de los dos últimos formatos mencionados, es que uno se 
basa solo en los movimientos de alimento del día, en cambio, el Reporte diario de 
granja tiene esta información, más los movimientos del día de productos veterinarios 
y de población de cerdos. Recordar que estos formatos se llenan a mano, y   notar, 
que los 4 mencionados se realizan con los mismos datos. Este método, además de 
consumir una gran parte del tiempo de la jornada laboral de los colaboradores y 
desviar su foco en la atención de los cerdos, acumula un porcentaje de error 
humano, y por ende, el cálculo de algunos indicadores, resulta con un bajo nivel de 
confiabilidad.  
 
Otra oportunidad de mejora encontrada en el análisis, es la estandarización de los 
formatos. Actualmente son 90 formatos utilizados y distribuidos en todas las áreas 
de las tres granjas. Sin embargo, hay que destacar, que un formato se puede utilizar 
en la misma área de otra granja, o, en otra área de la misma granja. Al presente, 
este es el caso del formato Control farmacológico, que es el mismo formato para el 
área de Desarrollo HR, Reproducción, Maternidad e Inicio de la granja San José. Si 
repetimos el ejercicio para todos los formatos, el resultado da 81 formatos genéricos 
o netos, que al aplicarlos en más de un área o granja, se convierten en los 90 ya 
mencionados. Esta cifra es demasiado alta. En el ámbito de porcicultura de 
AGANORSA existen otros formatos (administrativos, de mortalidad, o de inventario 
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de cerdos) que se pueden estandarizar para las granjas y áreas. Esto disminuiría 
en gran cantidad los formatos genéricos o netos a manejar. 
 
En congruencia con lo anterior, en la tercera fase, se  trabajó en la propuesta de 
rediseño de los formatos de las tres granjas, modificando de igual forma la 
estructura a la cual pertenecen. Toda la propuesta se realizó, teniendo  como  
metas: (1) reducir el tiempo que ocupan los colaboradores en la toma de datos y 
generación de reportes manuales, (2) garantizar que los formatos demanden los 
datos necesarios para el cálculo fácil, confiable y constante de indicadores, y (3) 
estandarizar los formatos de las tres granjas y seis áreas de porcina. 
 
En una primera instancia, se enumerarán y explicarán los formatos que se 
recomienda eliminar y agregar por granja. Luego, se detallarán los cambios 
generales realizados en el resto de los formatos. De último, se mostrará el impacto 
de aplicar la propuesta de rediseño. 
 
Cambios en formatos de Santa Fe 
 
1. Eliminar Reporte de movimientos diarios, que contiene el resumen de los 
movimientos de población de cerdos y de alimento por categoría. Esto ayudará 
a estandarizar la estructura de los formatos de las tres granjas. Además, crear 
dos formatos: (1) Control de movimientos internos SANTA FE (población de 
cerdos), y (2) Inventario diario de alimento (formato genérico). 
2. Eliminar Traslado de cerdos, que se utiliza para registrar traslados de cerdos 
entre granjas. Utilizar el formato Remisión de salida, creado para registrar 
cualquier salida de la granja, en relación a cerdos, alimento, productos 
veterinarios o semen. La salida se puede referir a venta, donación o traslados 
(formato estándar). 
3. Eliminar Reporte de muertes. Utilizar uno totalmente nuevo llamado Reporte 
de mortalidad diaria (genérico). 
4. Eliminar Mortalidad predestete, debido que se implementará el formato Reporte 
de mortalidad diaria. 
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5. Eliminar Detalle de partos, ya que son datos que ya se tienen en Registro de 
maternidad y Reporte de nacimientos. 
6. Eliminar Consumo de alimento REPRODUCTORAS + VERRACOS, dado que 
estos datos no contribuyen al cálculo de algún indicador clave. Además, este 
control se toma en cuenta de forma intrínseca en Inventario diario de alimento. 
7. Eliminar Consumo de alimento INICIO y Control de pesos INICIO. La población 
de cerdos de Santa Fe, comparada a San José y Corpus Christi, es mínima, 
por lo que se sugiere crear un formato destinado únicamente al área de inicio 
de Santa Fe, Control de lote INICIO. Este contiene los datos de consumo de 
alimento, pesos al iniciar y finalizar etapa, y movimientos de la población. 
8. Eliminar Peso al pasar a maternidad y Peso al pasar a gestación, los cuales se 
refieren al peso con el que una reproductora gestante entra a cuna de parto, y 
el peso con el que un vientre destetado sale de la cuna de parto. Estos datos 
no contribuyen al cálculo de algún indicador clave, sin embargo, son datos 
interesantes que se podrían tomar al realizar un experimento para medir el 
efecto de un cambio en el tipo de alimento. Por ende, se recomienda utilizar un 
nuevo formato, Peso al entrar y salir de maternidad, el cual se utilizará 
únicamente al realizar experimentos. 
9. Eliminar Extracción de semen cuaderno y Extracción de semen resumen; el 
primero es un resumen de las extracciones de semen realizadas en el día por 
cada verraco, el segundo, es el resumen de las extracciones realizadas en el 
mes por verraco. Ambos son consolidados del formato Extracción de semen 
por verraco, el cual es una tarjeta que posee el historial de extracciones en la 
vida de cada verraco. Se sugiere utilizar un nuevo formato digital, Calendario 
de extracción, en el cual se ingresen los datos del formato Extracción de semen 
por verraco, calculando de esta base de datos fácilmente los resúmenes del 
día y mes. 
10. Eliminar Extracción de semen requisa, el cual consiste en registrar los traslados 
de dosis de semen de Santa Fe a San José. Utilizar el nuevo formato, ya 
mencionado, Remisión de salida. 
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11. Eliminar Control farmacológico REPRODUCCIÓN, Control farmacológico 
MATERNIDAD, y Control farmacológico INICIO. No son formatos estándar, no 
contienen un calendario de vacunación, y combinan los tratamientos 
extracurriculares con lo prestablecido. Se recomienda emplear los nuevos 
formatos Control de tratamiento LECHONES (estándar), Control de tratamiento 
ADULTOS (genérico) y Programa de vacunación (por el giro de producción, 
estándar únicamente para Santa Fe y San José). Con esta propuesta, se logra 
separar los tratamientos extracurriculares del plan de vacunación 
prestablecido, sirviendo como guía a colaboradores y veterinarios. 
12. Eliminar Cuaderno de REPRODUCCIÓN, ya que es un resumen realizado a 
mano de Control inseminación, Peso al pasar a maternidad, y Peso al pasar a 
gestación. Se propone implementar el formato digital Montas semanal por 
categoría. 
13. Agregar Inventario REPRODUCCIÓN, Inventario MATERNIDAD e Inventario 
INICIO. Los tres son formatos necesarios que aportan al cálculo de indicadores 
claves, y que no se tenía en la granja. Son formatos genéricos. 
14. Agregar Reporte de destete; formato necesario que aporta al cálculo de 
indicadores claves y que no se tenía anteriormente. Es un formato estándar 
para la granja de Santa Fe y San José (recordar que en Corpus Christi no hay 
área de maternidad).  
15. Agregar Control de celo y abortos; formato que actualmente no se tiene y que 
aporta a la obtención de indicadores claves. Es un formato estándar para la 
granja de Santa Fe y San José (recordar que en Corpus Christi no hay área de 
reproducción). 
16. Agregar Consumo alimenticio madres en el área de maternidad, únicamente 
para la realización de un experimento de medición. Es un formato estándar 
para Santa Fe y San José. 
17. En Control de movimientos internos SANTA FE, Recibo de entrada a bodega, 
Salidas de bodega, Reporte de nacimientos, Registro de maternidad, Consumo 
de alimento HEMBRAS REEMPLAZO, Control inseminación, Extracción de 
semen por verraco y Tatuado se realizaron cambios menores orientados a: (1) 
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estandarizar, (2) eliminar campos que no tenían sentido o no aportaban a la 
obtención de algún indicador clave, (3) agregar campos que aportan al cálculo 
de algún indicador clave, y (4) ordenar la secuencia lógica del llenado de los 
campos. Ver tabla 51: Resumen de cambios en formatos Santa Fe. Ver figura 
21: Estructura de propuesta de rediseño formatos Santa Fe. 
 
Tabla 51: Resumen de cambios en formatos Santa Fe 
Propuesta rediseño Santa Fe Número de formatos 
Formatos iniciales 26 
Formatos eliminados 17 
Formatos agregados 17 
Formatos con cambios generales 9 
Total de formatos 26 
Formatos de experimento 2 
Formatos de uso continuo 24 
 






Reporte de destete Tatuaje
Control de movimientos 
internos SANTA FE Remisión de salida




Reporte de mortalidad diaria
Reporte de nacimientos Registro de maternidad
Salida bodega fármaco u otros
Peso al entrar y salir de 
maternidad (experimento)
Control de envíos HEMBRAS 
REEMPLAZO
Montas semanal por categoría
Control de celo y abortos
Control de inseminación
Control de tratamiento LECHONES
Control de tratamiento ADULTOS
Programa de vacunación
Inventario diario de alimento Consumo de alimento HEMBRAS 
Control de lote INICIO
Calendario de extracción Registro de verracos
Recibo de entrada a bodega








Cambios en formatos de San José 
 
1. Eliminar Informe de maternidad semana; es un resumen realizado a mano de 
toda la actividad del área, incluye los movimientos de la población, pesos al 
nacimiento y al destete de los lechones. Todos estos datos se tienen en otros 
formatos. 
2. Eliminar Control de entrada de cerdas, el cual es un registro del lote de cerdas 
que entra a maternidad a parir. Es un consolidado que se realiza con las tarjetas 
de Registro de maternidad de todo el lote. Asimismo, estas tarjetas se ingresan 
en el software Pigchamp, que genera reportes automáticos. 
3. Eliminar Reporte diario de partos; es un formato que toma los datos en sucio. 
Al final del día se pasan estos datos al formato Reporte de nacimientos. Esta 
es una acción innecesaria, debido que estos datos se ingresan al software 
Pigchamp, mediante el cual se crea cualquier tipo de resumen. 
4. Eliminar Control de partos por hora y Reporte de reagrupe de partos. El primero 
se refiere a la hora inicial, horas de chequeo e intervención por parte del 
operario, y hora final del parto. El segundo registra los movimientos de agregar 
o quitar lechones a cada vientre del lote; esta acción se realiza con el fin de 
homogenizar el tamaño de los lechones por vientre, para que todos tengan la 
misma oportunidad de crecimiento. Esta información resulta útil al estar en un 
mismo formato, por lo que se sugiere agregar estos campos a la tarjeta Registro 
de maternidad. 
5. Eliminar Registro de mortalidad maternidad, Formato de causa de muerte, 
Reporte de muerte MATERNIDAD, Control de muertes INICIO, Control de 
muertes REPRODUCCIÓN y Control de muertes HEMBRAS REEMPLAZO. 
Notar que cada área posee un formato de muerte, y que maternidad tiene más 
de uno. Se recomienda implementar el formato Reporte de mortalidad diaria, el 
cual es el estándar y útil para todas las áreas de las granjas. 
6. Eliminar Control de destete; es el resumen del peso y la cantidad de lechones 
destetados por cerda del lote de producción. Se realiza utilizando como soporte 
el Formato para peso al destete individual. Se sugiere sustituirlo por el Reporte 
de destete; formato totalmente nuevo y estándar. 
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7. Eliminar Factura de cerdos, Traslados y Remisión de venta de cerdos. Se 
propone reemplazarlos por Remisión de salida, formato estándar ya explicado 
anteriormente. 
8. Eliminar Control farmacológico MATERNIDAD, Tratamientos maternidad, 
Control farmacológico INICIO, Control farmacológico REPRODUCCIÓN y 
Control farmacológico HEMBRAS REEMPLAZO. Se  aconseja implementar los 
formatos genéricos, ya explicados en el apartado de Santa Fe, Control de 
tratamiento LECHONES, Control de tratamiento ADULTOS y Programa de 
vacunación. 
9. Eliminar Formato diario de INICIO.; es un resumen de los movimientos de la 
población de cerdos, medicamentes brindados y alimento consumido del área 
de inicio. Todos estos datos se tienen en otros formatos, como Control de 
movimientos internos INICIO, Captura de alimento INICIO, Control de 
tratamiento LECHONES y Programa de vacunación. 
10. Eliminar Control de ecógrafo. Se emplea para conocer si las reproductoras 
inseminadas anteriormente, están preñadas o no. Este formato es innecesario, 
porque el software Pigchamp posee la lista del lote de hembras inseminadas, 
con la localización e identificación de la cerda. Esta lista impresa e información 
predefinida agiliza el proceso. 
11. Eliminar Registro de celo HEMBRAS DE REEMPLAZO e incluir los campos en 
la tarjeta de Registro de maternidad. Esta tarjeta es estándar y posee el historial 
de un ciclo reproductivo del vientre. Cuándo presentó celo, se inseminó, parió, 
cuántos lechones nacidos vivos tuvo, y cuántos lechones y con qué peso se 
destetó. 
12. Preservar Consumo alimenticio de madres y Peso al entrar y salir de 
maternidad. Sin embargo, se recomienda no aplicarlos de forma continua, sino 
únicamente para realizar experimentos de medición. Son formatos genéricos, 
ya explicados en páginas anteriores. 
13. Agregar Consumo de alimento HEMBRAS REEMPLAZO como uso para 
experimentos de medición. Actualmente en la granja no se toman estos datos. 
111 
 
14. En todos los formatos restantes, no mencionados anteriormente en este 
apartado,  se realizaron cambios menores orientados a: (1) estandarizar, (2) 
eliminar campos que no tenían sentido o no aportaban a la obtención de algún 
indicador clave, (3) agregar campos que aportan al cálculo de algún indicador 
clave, (4) ordenar la secuencia lógica del llenado de los campos, y (5) cambiar 
el nombre de ciertos formatos. Ver tabla 52: Resumen de cambios en formatos 
San José. Ver figura 22: Estructura de propuesta de rediseño formatos San 
José. 
 
Tabla 52: Resumen de cambios en formatos San José 
Propuesta rediseño San José Número de formatos 
Formatos iniciales 44 
Formatos eliminados 24 
Formatos agregados 6 
Formatos con cambios generales 20 
Total de formatos 26 
Formatos de experimento 3 























Figura 22: Estructura de propuesta de rediseño formatos San José 
 
 
Cambios en formatos de Corpus Christi 
 
1. Eliminar Reporte diario de granja; es el consolidado de los movimientos de la 
población de cerdos, consumos de medicamentos y alimento. En la granja ya 
existe un formato para cada una de estas cosas, realizar un resumen a mano 
es improductivo para los colaboradores.  
2. Eliminar Reporte de muerte CORPUS, Control de muertes INICIO y Control de 
muertes ENGORDE,  e implementar el formato genérico Reporte de mortalidad 
diaria (se describió anteriormente). 
3. Eliminar Control farmacológico INICIO y Control farmacológico ENGORDE,  y 
utilizar los formatos modelos (descritos en páginas de atrás) Control de 









Salida bodega fármaco u otros Control de tratamiento ADULTOS
Control de tratamiento LECHONES
Reporte de mortalidad diaria
Reporte de destete
Consumo de alimento HEMBRAS 
REEMPLAZO (experimento)
Inventario diario de alimento Recibo de entrada a bodega
Control de movimientos 
internos INICIO
Control de movimientos 
internos REPRODUCCIÓN + 
HEMBRAS REEMPLAZO
Consumo alimenticio madres 
(experimento)
Reporte de nacimientos
Control de movimientos 
internos MATERNIDAD
Captura de alimento INICIO
Inventario INICIO
Remisión de salida
Reporte de mortalidad diaria
Control de tratamiento LECHONES







Control de celo y abortos
Montas semanal por categoría




4. Eliminar los formatos Ventas externas de descarte y Traslados. En vez de 
estos, utilizar el formato estándar Remisión de salida, ya expuesto el inciso de 
Santa Fe. 
5. En todos los formatos restantes, no mencionados anteriormente en este 
apartado, se realizaron cambios menores orientados a: (1) estandarizar, (2) 
eliminar campos que no tenían sentido o no aportaban a la obtención de algún 
indicador clave, (3) agregar campos que aportan al cálculo de algún indicador 
clave, (4) ordenar la secuencia lógica del llenado de los campos, y (5) cambiar 
el nombre de ciertos formatos. Ver tabla 53: Resumen de cambios en formatos 
Corpus Christi. Ver figura 23: Estructura de propuesta de rediseño formatos 
Corpus Christi. 
 
Tabla 53: Resumen de cambios en formatos Corpus Christi 
Propuesta rediseño Corpus Christi Número de formatos 
Formatos iniciales 20 
Formatos eliminados 8 
Formatos agregados 4 
Formatos con cambios generales 12 
Total de formatos 16 
Formatos de experimento 0 
Formatos de uso continuo 16 
 
Figura 23: Estructura de propuesta de rediseño formatos Corpus Christi 
 3. Soporte repetido
Reporte de mortalidad diaria
Leyenda de formatos
1. Consolidado
2. SoporteSalida bodega fármaco u otros
Formato diario de DESARROLLO 
+ ENGORDE
Formato diario de INICIO
Control de tratamiento LECHONES
Control de tratamiento ADULTOS
Programa de vacunación
Recibo de entrada a bodega





Control de lote INICIO
Captura de consumo de alimento INICIO
Reporte de mortalidad diaria
Inventario de INICIO
Control de lote ENGORDE
Captura de consumo de alimento ENGORDE





Objetivo específico 6: rediseñar las herramientas actuales de recolección de datos 
para mejorar el sistema de generación de información. 
 
Conclusión: además de reducir significativamente los formatos utilizados por las tres 
granjas, se facilita la obtención de indicadores claves y aumenta la confiabilidad de 
los mismos. La combinación de los tres aspectos anteriores, mejora en gran medida 
el balance entre los datos que los colaboradores toman y los indicadores que los 
gerentes pueden controlar con los datos tomados. Bajo esta nueva situación, se 
espera y recomienda a la gerencia porcina que la frecuencia de medición y control 
de los indicadores claves aumente. A continuación se muestran los resultados de la 
propuesta de rediseño. 
 
Tomando en cuenta el total de formatos a utilizar, la reducción se traduce en 24%. 
En cambio, si se refiere a formatos genéricos o estándar, la reducción es del 56%. 
Ver tabla 54: Resumen de propuesta de rediseño. 
 










Total de formatos a utilizar 90 68 22 24% 
Total de formatos genéricos 81 36 45 56% 
 
La disminución se refleja mayoritariamente en los formatos consolidados o 
resúmenes. Esto permite a los colaboradores enfocar en atender a los cerdos, y 
disminuir el sesgo por error humano al tomar menos datos y no tener que 
transcribirlos. Asimismo, ahora los datos relevantes se encuentran en una 
estructura más compacta, al unificar varios formatos en uno solo. Esto facilita la 
conexión de los datos para realizar análisis y tomar decisiones. Por último, la 
estandarización de los formatos impacta, de igual forma, en la confiabilidad de la 
información generada. Estandarizar significa: (1) que un formato es versátil; puede 
aplicarse en distintas granjas o áreas, y (2) que todos los formatos poseen la misma 
estructura, forma de llenado y lógica. Esto facilita a los operarios el entender cómo 
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completarlos, y a los estadísticos, cómo procesarlos. Ver tabla 55: Indicadores 
claves propuesta Corpus Christi. Ver tabla 56: Indicadores claves propuesta San 
José. Ver tabla 57: Indicadores claves propuesta Santa Fe. Notar que en las tablas, 
la frecuencia de medición y control no se toma en cuenta. Esta es una decisión 
gerencial. Sin embargo, con la propuesta de mejora, se tienen todas las bases para 






1. No. de cerdos total mensual a matadero Si se puede calcular Fácil Alta
2. Peso promedio de cerdos a matadero Si se puede calcular Fácil Alta
3. Semanas de vida promedio de cerdos a matadero Si se puede calcular Fácil Alta
4. Índice de mortalidad etapa engorde Si se puede calcular Fácil Alta
5. Peso promedio al finalizar etapa engorde Si se puede calcular Fácil Alta
6. Índice de mortalidad etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
7. Conversión alimenticia etapa engorde Si se puede calcular Intermedio Alta
8. Ganancia diaria etapa engorde Si se puede calcular Fácil Alta
9. Peso promedio al finalizar etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
10. Ganancia diaria etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
11. Conversión alimenticia etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
INDICADORES CLAVES CORPUS CHRISTI FACTIBILIDAD FACILIDAD CONFIABILIDAD
Tabla 55: Indicadores claves propuesta Corpus Christi
6. Índice de mortalidad etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
9. Peso promedio al finalizar etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
10. Ganancia diaria etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
11. Conversión alimenticia etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
12. No. de lechones prom. destetados por hembra Si se puede calcular Fácil Alta
13. Peso promedio de lechones al destete Si se puede calcular Fácil Alta
14. Índice de mortalidad maternidad Si se puede calcular Fácil Alta
15. No. de lechones prom. nacidos vivos por hembra Si se puede calcular Fácil Alta
16. Tasa de parición Si se puede calcular Fácil Alta
17. No. de vientres inseminados semanalmente Si se puede calcular Fácil Alta
18. No. total de vientres madres Si se puede calcular Fácil Alta
CONFIABILIDADFACILIDAD
Tabla 56: Indicadores claves propuesta San José





Asimismo, la propuesta de rediseño refleja un beneficio en los gastos de impresión 
de los formatos. La compañía establece cada trimestre en la litografía una orden de 
impresión de los formatos; por ende, el análisis de reducción de gastos con la 
propuesta de este trabajo monográfico, es trimestral. Hay que destacar que la 
impresión de un talonario compuesto por 50 hojas (con copias) tiene un costo de C$ 
170.00. De esta forma, al reducir en un 24% los formatos actuales, se genera una 
reducción del 25% en el gasto trimestral; o sea, si esta propuesta es implementada, 
cada trimestre la empresa se ahorraría C$ 6,290. Ver tabla 58: Reducción en gasto 
trimestral de formatos. La información para calcular el gasto trimestral de la 
estructura actual y de la propuesta de rediseño se presentan en la tabla 59: 
Información para cálculo de gasto trimestral de impresión actual, y tabla 60: 
Información para cálculo de gasto trimestral de impresión propuesta. 
 










Total de formatos a utilizar 90 68 22 24% 
Gasto trimestral en formatos  C$     25,330   C$     19,040   C$        6,290  25% 
 
19. No. de HR producidas semanalmente Si se puede calcular Fácil Alta
20. Índice de mortalidad etapa desarrollo HR Si se puede calcular Fácil Alta
21. Peso promedio al finalizar etapa desarrollo HR Si se puede calcular Fácil Alta
22. Índice de mortalidad etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
23. Conversión alimenticia desarrollo HR Si se puede calcular Intermedio Alta
24. Ganancia diaria etapa desarrollo HR Si se puede calcular Fácil Alta
25. Peso promedio al finalizar etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
26. Ganancia diaria etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
27. Conversión alimenticia etapa inicio Si se puede calcular Fácil Alta
28. No. de lechones prom. destetados por hembra Si se puede calcular Fácil Alta
29. Peso promedio de lechones al destete Si se puede calcular Fácil Alta
30. Índice de mortalidad maternidad Si se puede calcular Fácil Alta
31. No. de lechones prom. nacidos vivos por hembra Si se puede calcular Fácil Alta
32. Tasa de parición Si se puede calcular Fácil Alta
33. No. de vientres inseminados semanalmente Si se puede calcular Fácil Alta
34. No. total de vientres abuelas Si se puede calcular Fácil Alta
INDICADORES CLAVES SANTA FE FACTIBILIDAD FACILIDAD CONFIABILIDAD




Tabla 59: Información para cálculo de gasto trimestral de impresión actual 
Costo de impresión de talonario (50 hojas con copia)  C$          170  
No. de formatos de uso de alta frecuencia (dos o más hojas por día) 3 
No. de hojas a utilizar en trimestre para formatos de alta frecuencia 200 
No. de formatos de uso de frecuencia media (diario) 50 
No. de hojas a utilizar en trimestre para formatos de alta frecuencia 100 
No. de formatos de uso de baja frecuencia (dos o tres veces por semana) 37 
No. de hojas a utilizar en trimestre para formatos de alta frecuencia 50 
 
Tabla 60: Información para cálculo de gasto trimestral de impresión propuesta 
Costo de impresión de talonario (50 hojas con copia)  C$          170  
No. de formatos de uso de alta frecuencia (dos o más hojas por día) 2 
No. de hojas a utilizar en trimestre para formatos de alta frecuencia 200 
No. de formatos de uso de frecuencia media (diario) 38 
No. de hojas a utilizar en trimestre para formatos de alta frecuencia 100 
No. de formatos de uso de baja frecuencia (dos o tres veces por semana) 28 
No. de hojas a utilizar en trimestre para formatos de alta frecuencia 50 
 
Finalmente, se muestra un resumen de la estructura de los formatos de la propuesta 
de rediseño de esta tesis. 
 
68 formatos distribuidos en las tres granjas de forma homogénea. Corpus Christi es 
la que tiene menos formatos porque solo posee dos áreas productivas. 
 
 
Se logra disminuir en el área de maternidad la excesiva cantidad de formatos. Los 








Tabla 61: Formatos por granja 
Formatos por granja #  %  
Santa Fe 26 38% 
San José 26 38% 
Corpus Christi 16 24% 












Distribución por tipo de formato. El 28% de los formatos son consolidados, esta es 
una gran oportunidad de mejora para AGANORSA. En un futuro estos deberían de 











































































































Santa Fe San José Corpus Christi
Gráfico 16
Tabla 62: Formatos por granja 
vs área 
Formatos por 
granja vs área #  %  
Santa Fe 26 38% 
Administración 8 12% 
Hembras de 
reemplazo 2 3% 
Inicio 3 4% 
Maternidad 6 9% 
Reproducción 5 7% 
Verracos 2 3% 
San José 26 38% 
Administración 7 10% 
Inicio 5 7% 
Maternidad 7 10% 
Reproducción 7 10% 
Corpus Christi 16 24% 
Administración 7 10% 
Engorde 4 6% 
Inicio 5 7% 
Grand Total 68 100% 
Tabla 63: Formatos por tipo de formato 
Formatos por tipo de 
formato #  % 
Consolidado (resumen) 19 28% 
Soporte 49 72% 









Conclusiones y recomendaciones 
 
El presente estudio monográfico se basó en la investigación integral del sistema de 
producción y del sistema de generación de información de las granjas porcinas de 
AGANORSA. Esta investigación se convierte en el motor de la implementación de 
un sistema para la toma de decisiones y mejora continua, al permitir: 
 Crear una herramienta de simulación del proceso de producción integral. 
 Proponer un rediseño en las herramientas actuales de recolección de datos. 
 
La herramienta de simulación y la propuesta de rediseño en las herramientas 
actuales de recolección de datos, crean una sinergia que permite a AGANORSA 
tomar decisiones oportunas y mejorar continuamente. El modelo de simulación 
realizado en Vensim PLE abarca todo el proceso de producción del sistema porcino, 
los indicadores operativos claves de la granja, la población de cerdos por área 
versus la capacidad instalada de cada área, y proyecciones de entrega de cerdos a 
matadero; incluyendo las semanas de vida de cada cerdo enviado al matadero. Esto 
permite la simulación de infinitos escenarios, jugando con población de cerdos e 
indicadores constantes o variables. Por otra parte, la propuesta de rediseño en los 
formatos de la granja permite el control y medición rápida y confiable de los 
indicadores claves, con los cuales se puede: (1) tomar decisiones de mejora, y (2) 
incluir estos indicadores históricos al modelo de simulación para hacer las 
simulaciones cada vez más exactas a la realidad. Al combinar ambas herramientas 
e implementarlas, se da el proceso de mejora continua que menciona Ackoff, 
Deming y Goldratt. 
 
Finalmente, se simuló un ciclo de mejora continua y toma de decisión a los que 
cualquier empresa se enfrenta en el día a día. Este constó en la simulación de tres 
escenarios de crecimiento, de los cuales dos fueron evaluados por su factibilidad. 
Se concluye que el mejor escenario de inversión es el número 3; consiste en la 
compra de 40 vientres abuelas y de las inversiones requeridas de capacidad en 




 Implementar el uso continuo de la herramienta de simulación Vensim PLE. 
 Implementar la propuesta de rediseño de los formatos de la granja. 
 Seleccionar el escenario número 3 para cumplir con las metas operativas de 
la empresa y con la demanda del mercado. 
 Mantener siempre en el proceso de mejora continua, no permitir inercia. No 
conformarse con la propuesta de rediseño de herramientas de recolección 
de datos que esta tesis propone. Consolidar las bases de datos y softwares 
que esta empresa posee y generar reportes a través de los mismos 
softwares; y no a través de los colaboradores. Los formatos levantados a 
mano deberían de ser únicamente de datos materia prima, y no de reportes. 
 Buscar, a través de la medición y control constante de indicadores claves 
operativos, la eficiencia en los procesos para incrementar la productividad. 
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Anexo 1: Glosario 
 
1. Algoritmo: conjunto ordenado, iterativo y finito de operaciones que permite hallar 
la solución de un problema. 
2. Análisis: parte de las matemáticas basada en los conceptos de límite, 
convergencia y continuidad, que dan origen a diversas ramas: teoría de 
funciones, proceso estocástico, estadística, entre otras. 
3. Calidad: adecuación de un producto o servicio a las características especificadas 
y esperadas por la empresa y por el cliente. 
4. Camada: conjunto de crías nacidas en el mismo parto. 
5. Capacidad instalada: es el potencial de producción o volumen máximo de 
producción de una empresa, industria, o área en particular. 
6. Conocimiento: mezcla de experiencia, datos, información y “saber hacer” que 
sirve como marco para la incorporación de nuevas experiencias e información, 
y es útil para la acción. 
7. Conversión alimenticia: relación entre el alimento entregado a un grupo de 
animales y la ganancia de peso que estos tienen durante el tiempo que la 
consumen. 
8. Dato: masa de cifras en bruto que resulta del registro de diversas transacciones 
o actividades. 
9. Factibilidad: se refiere a la disponibilidad de recursos necesarios para llevar a 
cabo los objetivos y metas señaladas. Se resumen en las posibilidades que tiene 
un determinado proyecto de lograrse, desde una perspectiva técnica, económica 
y organizativa. 
10. Finca: son propiedades inmuebles, clasificadas como rústicas o urbanas, para 
la explotación agropecuaria.  
11. Ganancia diaria: valor que indica la ganancia de peso de un animal al día. 
12. Gestión empresarial: describe una serie de actividades coordinadas que se 





13. Granja: son fincas dedicas a la cría de animales; es decir, únicamente a la 
producción ganadera. 
14. Granularidad: nivel de especificidad a la que se define un nivel de detalle. 
15. Hembras abiertas: vientres que se encuentran en descanso reproductivo, puesto 
que al destetarse no presentaron celo; y por ende no fueron inseminadas. 
16. Hembras destetadas: vientres que finalizaron la etapa de lactancia, por ende se 
separan de sus camadas. 
17. Hembras gestantes: vientres que se encuentran en la etapa de gestación, la cual 
tiene una duración de 114 días. 
18. Hembras reemplazo: futuros vientres de producción masiva, que reemplazan a 
las madres descartadas; garantizan la sostenibilidad de la producción.  
19. Hembras repetidoras: vientres inseminados artificialmente, y que al cabo del 
ciclo estral repiten celo; significando la carencia de preñez.  
20. Holismo: doctrina que propugna que el sistema debe ser estudiado no como la 
suma de las partes, sino como una totalidad; de modo que es el todo lo que 
permite comprender sus partes, y no al contrario. 
21. Información: es un mensaje que posee emisor y receptor, capaz de influir en el 
receptor, cambiar sus juicios y comportamientos. Es un conjunto de datos que 
marcan la diferencia. 
22. Métodos cuantitativos: procedimiento de decisión basado en magnitudes 
numéricas, a través de la investigación, análisis, y creación o comprobación de 
supuestos. 
23. Modelación: construcción de sistemas a través de mapas conceptuales y/o 
diagramas de flujo.  
24. Número pseudo-aleatorio: son números generados en un proceso que parece 
producir números al azar, pero no lo hace realmente. 
25. Proceso: conjunto de actividades planificadas, relacionadas y ordenadas en 
etapas sucesivas para conseguir un determinado objetivo. 
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26. Proceso estocástico: en estadística y probabilidad, es el conjunto de variables 
que se someten a efectos aleatorios mediante un tiempo, afectando a una o más 
funciones. 
27. Producción por lote: técnica de producción discontinua que se diferencia del 
resto por producir una cantidad limitada de un mismo producto. Para que un lote 
pueda pasar de una operación a otra, esta debe estar completamente finalizada. 
28. Restricción: se refiere, desde una perspectiva empresarial interna, al recurso, 
máquina, proceso o área que limita el rendimiento del sistema; restringiendo la 
oferta de productos o servicios.  
29. Sabiduría: es el grado más alto del conocimiento, utilizado para mejorar la 
calidad y el valor de la acción. 
30. Simulación: involucra el uso de una computadora para imitar la operación de un 
proceso o sistema completo. 
31. Sistema: conjunto de elementos ordenados e interrelacionados que interactúan 
entre sí para lograr un determinado objetivo.  
32. Tasa de parición: dicta la relación entre el número de hembras del lote que parió 
versus el total de hembras del lote que se inseminó. 
33. Tasa de preñez: se refiere a la relación entre el número de hembras del lote que 
se preñó versus el total de hembras del lote que se inseminó. 
34. Teoría de restricciones: es una filosofía de gestión holística, que explota de 
forma continua la inherente simplicidad de los sistemas, a través de la 
identificación de puntos de levante. 
35. Teoría de sistemas: es el estudio interdisciplinario de los sistemas. Afirma que 
las propiedades de los sistemas no pueden separar sus elementos, ya que la 
comprensión del mismo se da únicamente cuando se estudian globalmente, 
involucrando todas las interdependencias de sus partes. 
36. Tiempos de ciclo: es un parámetro de tiempo que describe los segundos 
transcurridos desde el momento que comienza la fabricación de un producto 




37. Tiempos de entrega (lead time): es un parámetro de tiempo que transcurre desde 
que una orden de producción es puesta en el sistema hasta el día límite que el 
producto debe ser entregado. 
38. Tivo: sufijo que denota relación activa o pasiva, es decir, que tiene o carece de 
eficacia para mover. Ejemplo: motivo y prohibitivo; la primera tiene eficacia para 
mover, en cambio, la segunda es pasiva. 
39. Verracos: cerdo padre o semental destinado a la reproducción a través de la 
monta natural o la producción de semen para inseminación artificial. 
40. Vientres abuelas: hembras de reproducción destinadas a la producción de 
futuros vientres de reemplazo (vientres madres). 
41. Vientres madres: hembras de reproducción destinadas a la producción de 



























Anexo 2: Fotos de una granja porcina 
 
Foto 1: Corral de verracos [5] 
 
 
Foto 2: Corral de etapa de desarrollo hembras de reemplazo [5] 
 
 






Foto 4: Cuna de maternidad [5] 
 
 
Foto 5: Corral de etapa de inicio [5] 
 
 
Foto 6: Corral de etapa de engorde [5] 
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Anexo 3: Figuras del modelo de simulación 
 
Figura 24: Área de reproducción Santa Fe a) 
 
 
























Figura 27: Área de desarrollo Santa Fe a) 
 
 




Figura 29: Área de desarrollo San José 
 
 






Figura 31: Área de reproducción San José b) 
 
 






Figura 33: Área de engorde Corpus Christi a) 
 
 
Figura 34: Área de engorde Corpus Christi b) 
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Anexo 4: Gráficos de estabilización de población y producción 
 
Gráfico 18: Madres – Escenario 2 (260 semanas de simulación) 
 
 










Gráfico 20: Madres – Escenario 3 (260 semanas de simulación) 
 
 











Anexo 5: Escenario 3 vs Escenario eficiencia en procesos 
 
Buscar la eficiencia en los procesos para incrementar la productividad, es una 
acción clave para lograr el objetivo final de toda empresa: rentabilidad y 
sostenibilidad. En este anexo se muestra el impacto de mejorar cuatro indicadores 
del escenario 3. Los indicadores utilizados en el escenario 3 se muestran en la tabla 
23: Parámetros variables aleatorios del modelo, ubicada en el capítulo 3. En cambio, 
los indicadores del escenario eficiencia en procesos, en la tabla 64: Indicadores 
escenario eficiencia en procesos. 
 
Tabla 64: Indicadores escenario eficiencia en procesos 
Parámetro Fórmula variable aleatoria Unidades 
No. de lechones nacidos vivos por 




No. de lechones nacidos vivos por 




Índice de mortalidad maternidad HR  RANDOM NORMAL (0.05, 0.09, 0.07, 0.02, 0.01) - 
Índice de mortalidad maternidad  RANDOM NORMAL (0.05, 0.09, 0.07, 0.02, 0.01) - 
 










Gráfico 23: Flujo total a Matadero – Escenario 3 vs Eficiencia en procesos 
 
  
En ambos gráficos se percibe una mejora sustancial al ser más eficiente en tan solo 
cuatro indicadores. La cantidad de madres en inventario incrementa alrededor de 
120 vientres por semana. La producción semanal de cerdos aumenta 
aproximadamente 100 cerdos por semana. Imaginar los resultados al mejorar los 
indicadores de tasa de parición, y de mortalidad de las otras etapas. ¿En cuánto 
aumentaría la producción? ¿Cuánta capacidad física adicional se requiere? ¿Es 
realmente necesario invertir en vientres abuelas para cumplir con las metas de 
producción? Un posible escenario a analizar a través de las herramientas 
propuestas por esta tesis.  
